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Abstrakt  I 
Abstrakt 
Die vorliegende Masterthesis stellt ein Konzept dar, wie der CO2-Ausstoß des 
Transportunternehmens in einer gedachten Logistikkette zwischen Auftraggeber und 
Auftragnehmer zur Basis des Transportvertrages werden kann. Das dafür verwendete Service 
Level Agreement kann individuell und flexibel vereinbart werden und basiert auf messbaren 
Kennzahlen. Die Arbeit fokussiert die Entstehung und die Bestimmung dieser ökonomischen 
Kennzahlen sowie ihren Einsatz zur Bestimmung der erlaubten Emissionsgrenzwerte. Mit Hilfe 
des Bonus-Malus-Systems sind die Abweichungen zu den ermittelten Grenzwerten entweder 
bestraft oder belohnt. Abschließend bietet das Service Level Agreement einen Rahmen für das 
Gesamtkonzept, das in der Praxis anwendbar ist. Der Autor dieser Masterarbeit erhofft sich 
dadurch einen interdisziplinären Erkenntnisgewinn und einen Beitrag zu der Reduktion der 
Klimaschäden durch Transport. 
Schlüsselwörter: Reduktion der CO2-Emission, Kennzahlen, Bonus-Malus-System, ökologisches Service Level 
Agreement 
Abstract 
This master thesis presents a concept of how the CO2-emissions of a transport company in an 
imaginary logistics chain - between client and contractor - can become the basis of a transport 
contract. The service level agreement be applied in this concept, can be agreed individually 
and flexibly and, is based on measurable key performance indicators. The work focuses on the 
formation and determination of these indicators as well as their use for the permitted 
emission limit values. With the aid of the bonus-malus system, the deviations from the 
calculated thresholds are either penalized or rewarded. As a last point, a service level 
agreement provides a framework for the overall concept, which is applicable in practice. The 
author of this thesis hopes thereby an interdisciplinary knowledge gain and a contribution to 
a significant reduction of the climate damage by transport. 
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„Es ist relativ klar, dass die Erde uns überleben wird. Die Frage ist, wie wir Menschen das 
anstellen, dass die Erde weiterhin bewohnbar bleibt.“ 
Alexander Gerst (2018)
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1. Einleitung 
Das Klima der Erde hat sich im Laufe der Geschichte verändert. Diese Veränderung war bis ca. 
zu den 1950er Jahren ein natürlicher 
Prozess. Der seitdem verstärkte 
Erwärmungstrend liegt (mit 95% 
Wahrscheinlichkeit) an den menschlichen 
Aktivitäten mit einer Rate, die über 
Jahrzehnte beispiellos ist (Abbildung 1.1). 
Die Wärmeabfuhr von Kohlendioxid und 
anderen Gasen hat sich Mitte des 19. Jahrhunderts gezeigt. Es besteht kein Zweifel, dass 
erhöhte Treibhausgase (THG) dazu führen müssen, dass die Erde - als Reaktion darauf - 
erwärmt wird.1 
Die CO2-Emission wird im Bereich Transport und Logistik immer das dringendste Problem 
sein da es durch den Verbrauch von Kraftstoffen, Öl, Gas oder Strom einen bedeutenden Teil 
der globalen THG-Emission darstellt. Der Verkehr ist der Grund für fast ein Fünftel der 
weltweiten CO2-Emissionen und fast ein 
Drittel der verkehrsbedingten CO2-
Emissionen stammten aus dem 
städtischen Personenverkehr2. Das Ziel 
ist, die verkehrsbedienten THG-
Emissionen um mindestens 60% im 
Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren3. 
In Dezember 2018 hat die letzte 
Weltklimakonferenz in Polen 
stattgefunden4. Dabei wurden sowohl technische als auch juristische Details bzgl. eines 
Regelwerks diskutiert, um die vorab definierten Ziele einhalten zu können. Seit 1990 zeigt die 
deutsche Statistik eine stetige Gesamtreduktion der Treibhausgase, dennoch können die Ziele 
                                                          
1 (IPCC, 2014) 
2 (PPMC, 2018) 
3 (Europäische Kommission, 2016) 
4 (BR.de, 2018) 
Abbildung 1.2. THG-Emissionen in Deutschland zwischen 1990 
und 2015. Gesamtemission und der Verkehrsanteil in Millionen 
Tonnen CO2e. Ziele für die nächsten Dekaden. Eigene Darstellung 
auf Basis von (UBA (b), 2017) 
Abbildung 1.1. Weltweit gemittelte kombinierte Land- und 
Ozeanoberflächentemperaturanomalie (IPCC, 2014, S. 3) 
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für die nächsten Dekaden ohne die Reduktionen im Verkehr nicht realistisch erreicht werden. 
Trotz eines generellen Rückgangs zwischen 2008 und 2013, lagen die Emissionen aus dem 
Verkehr in 2015 schon um 23% über dem Niveau von 1990. Die Emissionen stiegen gegenüber 
2014 um fast 2%. 
Die Gründe für die Steigung der Emissionsmenge waren vielfältig: die günstigen 
Kraftstoffpreise und die Entwicklung des Güterverkehrsaufkommens (+2,8%) spielten dabei 
die wichtigsten Rollen5. Da internationale Organisationen und nationale Regierungen Ziele für 
die Reduzierung von Treibhausgasen gesetzt haben, musste ein gemeinsames Messsystem 
erfunden werden, um die THG-Emissionen verschiedener Aktivitäten, Einzelpersonen, 
Organisationen und Produkte vergleichen und die Verbesserungspotentiale identifizieren zu 
können. Dieser Prozess wurde carbon footprinting (CF) – Klimabilanzen oder Fußabdruck - 
genannt6. 
Die Staaten verfolgen, wenn es die Klimabilanz anbelangt, unterschiedliche Strategien. Der 
Begriff Öko-Bonus ist nicht unbekannt: in 2008 hat Frankreich ein Bonus-Malus-System für den 
Kauf neuer PKWs eingeführt7. Somit werden Käufer von PKWs mit niedrigerem CO2-Ausstoß 
belohnt, während solche mit höherem CO2-Ausstoß finanziell bestraft werden. Das System 
wurde eingeführt um die nachhaltige Modernisierung des Autoparks anzutreiben und um die 
Produzenten zu technischen Innovationen anzureizen8. Die eingeführten Regelungen und die 
seitdem verschärften CO2-Grenzwerte sind bis heute umstritten, wobei diese lediglich das Ziel 
haben, den Klimawandel zu verlangsamen. 
Überdies interessieren sich die Kunden zunehmend für die ökologischen Klimabilanzen 
von den gekauften Produkten und Dienstleistungen und wollen dadurch zum Bremsen des 
Klimawandels beitragen. Grüne Logistik ist eine der aktuellsten Themen geworden da die 
Kunden immer mehr die Nachhaltigkeitsstrategie des Transportunternehmens und das CO2-
Kennzeichnen der gekauften Waren hinterfragen9. Laut einer Befragung10 führen 70% der 
Unternehmen Maßnahmen für Emissionsreduktion wegen einer ökologischen Markenimages 
ein. Deswegen spielt in der Wirtschaft carbon footprint eine immer größere Rolle, da die 
                                                          
5 (UBA (a), 2017) 
6 (Piecyk, 2010, S. 56-57) 
7 (Französische Botschaft, 2017) 
8 (Spiegel Online, 2017) 
9 (Schmied Dipl.-Ing., 2012, S. 6) 
10 (Liebscher, 2008, S. 8) 
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Unternehmen – neben der Reduzierung der Transportkosten - neue Kunden und 
Wertschöpfung durch offiziell nachgewiesene reduzierte Emissionswerte gewinnen können. 
1.1. Erläuterung der Problemstellung 
Es ist selbsterklärend, dass die Logistik endlich ihren Beitrag zu der Verlangsamung des 
Klimawandels leisten muss. Um die Emissionsausstoße eines Supply Chains zu begrenzen und 
zu reduzieren ist es unvermeidbar, diese auch in den vertraglichen Vereinbarungen einfließen 
zu lassen. Jedoch fand die Emissionsermittlung bis heute noch keine praktische Anwendung 
in den Transportvereinbarungen. 
Die Hindernisse, die gegen ökologische Verträge sprechen, sind vielfältig. Die 
Vorgehensweise der Emissionsberechnung hat sich zwar in den letzten Jahren, Jahrzehnten 
rasant entwickelt, es gibt aber immer noch Unsicherheiten, insbesondere wenn es sich um 
komplexe Transportprozesse handelt. Auf der einen Seite müssen zusätzliche Daten für die 
Emissionsberechnung erhoben werden. Andererseits werden, durch die Kontrolle dieser 
Daten Extrakosten und zusätzliche administrative Obliegenheiten verursacht. 
Ohne konkrete (Verbrauchs)Werte ist die Festlegung des Zielemissionswertes bedenklich. 
Die Handhabung der Abweichungen von dem Zielwert bzw. der möglichen Maßnahmen ist 
ebenfalls herausfordernd, da diese zu einer starken Verschärfung der Vertragskonditionen 
führen würde. Transportunternehmen befürchten, dass die Erwartungen Richtung 
emissionsarmer Dienstleistungen ihr Geschäft beschädigen würde. Das spricht wiederum 
dagegen, dass ein Öko Vertrag eine langfristige Zusammenarbeit sicherstellen wird. 
Der Ansatz eines Bonus-Malus-Systems ist zwar in dem IT Sektor nicht unbekannt, aber 
gerade in der Logistik werden Service Level Agreements selten angewendet. Die Gestaltung 
eines Systems, das die Emissionen eines Supply Chains mit der Hilfe von unterschiedlichen 
Kennzahlen regelt, umfasst alle vorab erwähnten Schwierigkeiten, inklusive der juristischen 
Überlegungen für den Aufbau eines Service Level Agreements. 
1.2. Zielsetzung der Arbeit 
Diese Arbeit handelt von der Fragestellung wie das CO2-Ersparnispotential in einer 
logistischen Lieferkette erhöht werden kann. Konkreter geht es darum, ob und in welcher 
Form die CO2-Emissionsausstoße einer Logistikkette vertraglich geregelt sein können. Es 
bezieht sich also auf die Definition des gewünschten CO2-Ausstoßes, die Kontrolle dieses 
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Wertes und die möglichen Sanktionen bzw. Bonifikationen im Fall einer negativen oder 
positiven Abweichung. 
Dementsprechend dient diese Arbeit dazu, eine realistische und in der Praxis verwendbare 
Lösung darzustellen. Mit dem Ziel, dass die durch den Transport ausgestoßene CO2-
Emissionen mit der Hilfe einer vertraglichen Vereinbarung reduziert werden können. Es 
werden in dieser Arbeit… 
 …sowohl die Eigenschaften und die Berechnungskonzepte der Emissionen, 
 …als auch das Attribut und der Aufbau eines Service Level Agreements geklärt, 
 …Emissionsberechnungen für ein Muster Supply Chain durchgeführt, 
 …Kennzahlen (Messgrößen) abgebildet und damit 
 …für das Service Level Agreement benötigte Service Level definiert bzw.  
 …Maßnahmen für die Über- bzw. Unterschreitung von dem Service Level geregelt. 
Im Mittelpunkt der Berechnung stehen die vornherein festgelegten Kennzahlen die, die 
Kern Elemente einer quantitativen Darstellung konstituieren. Dabei werden Fragestellungen 
bzgl. der für die Berechnung benötigten Echtdaten (Verbrauch, Ladungsgewicht, Entfernung) 
sowie deren Monitoring und Reporting dargelegt. Schließlich werden die Ergebnisse in einer 
vertraglichen Form dargestellt um, eine Muster Lösung der Fragestellung anzubieten. 
1.3. Abgrenzung des Themas 
Bezüglich der Emissionsberechnung fokussiert sich diese Arbeit an dem Kohlendioxid-
ausstößen da diese die relevantesten für den Transport sind (siehe Abschnitt 0). Die weiteren 
Treibhausgase sind nur in der Einführung als Orientierungspunkt erwähnt, spielen aber keine 
weitere Rolle. 
Die Ausarbeitung führt die Emissionsberechnungen für die Teilstrecken bzw. für das Lager 
durch, dabei steht es aber nicht im Mittelpunkt, die Komplexität der 
Berechnungsvorgehensweise (z.B. die Betrachtung von Kältemittelverlust oder von 
Leerfahren) darzustellen. Vielmehr fokussiert sich die Arbeit auf die Schwierigkeiten des 
Erlangens konkreter Daten (den Verbrauch, das Ladungsgewicht und die genaue Entfernung) 
und auf das Monitoring und Reporting dieser Werte. Ebenfalls werden nicht alle 
Verkehrsmittel in Betracht gezogen, nur die die in der Muster Transportkette einbezogen sind, 
da es ansonsten diese Arbeit unnötigerweise vergrößern würde. 
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Ferner konzentriert sich diese Arbeit auf das Service Level Agreement zwischen dem 
Auftraggeber und dem Auftragnehmer und dessen detaillierter Betrachtung. Die Darstellung 
eines kompletten Transportvertrages ist zwecklos da es sich hierbei um eine Ergänzung des 
schon existierenden Rahmenvertrages handelt. Die einzelnen juristischen Elemente (u.a. 
Gerichtsstand, Anwendbares Recht, Schiedsgerichtsverfahren, etc.) sind generell bei 
Verträgen von Bedeutung und stellen nur bei externen SLAs ein rechtskräftiges Abkommen 
dar.11 
Außerdem sind die im Bonus-Malus System festgelegten finanziellen Maßnahmen nicht 
konkret quantifiziert, da diese in der Praxis von Einzelfällen handeln und von dem 
vereinbarten Leistungsniveau abhängen. 
1.4. Aufbau der Arbeit 
Nach einer kurzen Einführung werden im folgenden zweiten Abschnitt zunächst die 
theoretischen Grundlagen vermittelt. Die Grundlagen umfassen drei Themenbereiche: die 
Emissionen, deren Berechnung und das Service Level Agreement. Das Erlangen der realen 
Daten sowie die Auswahl der ökologischen Kennzahlen sind die wichtigsten Bestandsteile 
dieses Abschnittes. Die Kennzahlen sorgen für einen transparenten und nachvollziehbaren 
Aufbau des Bonus-Malus-Systems. Anschließend wird noch auf das Monitoring und Reporting 
der festgelegten Kennzahlen eingegangen. 
Im dritten Kapitel wird als Erstes eine Supply Chain für die Durchführung der 
Emissionsberechnung dargestellt. Dazu wird zunächst eine Transportkette mittels eines 
Containerschiffs und einem Güterzug bzw. einem Lager betrachtet, bevor die 
Gesamtemissionen der Teilstrecken bzw. des Lagers aufgezeigt werden. Zudem werden in 
diesem Kapitel die für das Service Level Agreement benötigten Kennzahlen verwendet, um 
den Zielwert, die Toleranzgrenzen die Zielverfehlung und die Zielübertreffung bzw. das Bonus-
Malus-System zu definieren. Das Kapitel ist mit einem Zwischenfazit abgeschlossen, wobei die 
bisher erreichten und dargestellten Ergebnisse systematisiert wiederholt sind um, die finale 
Basis für den Service Level Agreement zu konstituieren. 
Im vierten Kapitel entsteht das endgültige Service Level Agreement in dem die vorab 
diskutierten und definierten Eigenschaften (Rechte und Pflichte der Parteien, Kommunikation, 
                                                          
11 (Berger (c), 2005, S. 68) 
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Monitoring, Reporting, etc.) und die Ergebnisse (Service Level, Toleranzgrenzen und Bonus-
Malus-System) in einem realistischen Service Level Agreement zusammengeführt sind. 
Anschließend wird auf die angrenzenden Strukturen sowie auf die Herausforderungen im 
Rahmen der Umsetzung eingegangen und eine Handlungsempfehlung abgegeben, bevor in 
einem Fazit die signifikanten Ergebnisse der Ausarbeitung zusammengefasst werden. 
1.5. Methoden / Quellen 
Diese Ausarbeitung führt zwei große Themenbereiche zusammen: die Berechnung der durch 
den Transport entstandenen Emissionsausstöße und das Service Level Agreement. 
Das Forschungsthema der Masterarbeit beruht auf den von Prof. Dr. Thomas Wieske 
publizierten Zeitungsartikel12 aus dem Jahr 2012. In diesem Artikel wurde zuallererst 
vorgeschlagen, die erzielten CO2-Emissionswerte als Basis der transportvertraglichen 
Vereinbarungen einzusetzen. Die Idee umfasst eine sog. Bonus-Malus Regelung, die sowohl 
die Nichterfüllung als auch die Übererfüllung des gesetzten Zielemissionswertes festsetzt. 
Dieses Konzept verfügt über ein hohes Potential, die Gesamtemission der Transportwege zu 
reduzieren, es wurde aber bisher in der Praxis nicht angewendet. 
Die Emissionsberechnungen basieren fast ausschließlich auf das Buch – CO2-Berechnung in 
der Logistik – von Andre Kranke, Martin Schmied und Andrea Dorothea Schön. Das im Jahr 
2011 publizierte Buch ist bis heute eine einzigartige Lektüre auf dem Markt und bietet eine 
umfassende Basis für alle die sich mit der Emissionsberechnung tiefgehend beschäftigen 
wollen. Die Emissionsberechnungen des Muster Supply Chains bauen auf die in dem Buch 
beschriebenen verkehrsspezifischen Beispiele auf und verwenden die in dem Buch ermittelte 
Umrechnungsfaktoren. 
Die Idee der in dem Service Level Agreement verwendeten Kennzahlen entstand aus zwei 
Hauptquellen: die durch Prof. Dr. Piontek beschriebenen „grüne Logistik-Kennzahlen“ und das 
durch Prof. Dr. Czenskowsky dargestellte Kennzahlensystem. Dennoch ist die mathematische 
Formulierung dieser KPIs eine eigene, logische Überlegung, die aber keine fundierten 
mathematischen Kenntnisse verlangt. 
Da bisher kaum öffentliche Service Level Agreements in der Logistik zur Verfügung stehen, 
sind die Ausgangspunkte des Muster-SLAs hauptsächlich die in dem IT Sektor entstandenen 
                                                          
12 (Wieske Prof. Dr., Mit Öko-KPI's die Ökobilanz verbessern, 2012) 
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Agreements. Diese boten eine ausreichende Richtlinie für die Gestaltung eines ökologischen 
Service Level Agreement mit den vorab definierten Konditionen.  
8 Theoretische Grundlagen 
2. Theoretische Grundlagen 
Die theoretischen Grundlagen beinhalten drei Themenbereiche. Der erste Bereich (2.1) 
beschreibt die Emissionen, deren Auswirkungen auf die Umwelt und deren 
Entstehungsquellen (direkt oder indirekt). Außerdem werden die zwei wichtigsten 
methodischen Berechnungsgrundlagen (DIN EN 16258 und das GHG Protocol) für die 
Transportprozesse und das Lager - die eine solide Basis für die spätere Berechnungen 
bedeuten –ebenfalls thematisiert. 
Der zweite Bereich (2.2) beschäftigt sich mit dem grundlegenden Aufbau der 
Emissionsberechnungen. Darüber hinaus ist die praktische Berechnungsvorgehensweise für 
Transportprozesse bzw. des Lagers erläutert. Des Weiteren wird das Problem der Verwendung 
realer Daten thematisiert. Zuletzt werden die in den Berechnungen verwendeten 
Umrechnungsfaktoren geklärt. 
Der dritte Teil (2.3) stellt das Service Level Agreement und deren allgemeine Eigenschaften 
inklusive deren Zweck dar. Die Ausganslage für die Berechnungen ist die Vorstellung der Öko-
Szenarien. Danach folgt die Festlegung des Service Levels und das darauf basierende Bonus-
Malus-System. Die Transparenz und die Nachvollziehbarkeit dieser Werte sind mittels 
verschiedener Kennzahlen sichergestellt. 
2.1. Emissionen 
Im Rahmen des Kyoto-Protokolls wurden die folgenden Treibhausgase geregelt: Kohlendioxid 
(CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid (N2O), halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), 
perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe (PFC) 
und Schwefelhexafluorid (SF6)13. 
Treibhausgasemissionen sind definiert als die 
Gesamtmasse eines THGs, das über einen 
bestimmten Zeitraum in die Atmosphäre 
freigesetzt wird14. Verschiedene THG haben 
unterschiedliche Treibhauspotentiale (Global 
Warming Potentials / Greenhouse Warming Potential / GWP) (Tabelle 2.1). Das GWP wurde 
entwickelt um Vergleiche der Auswirkungen verschiedener Gase auf die globale Erwärmung 
                                                          
13 (United Nations, 1998, S. 28) 
14 (Piecyk, Cullinane, & Edward, 2010, S. 35) 
Tabelle 2.1. Treibhausgase und THG-Potentiale. (Greenhouse 
Gas Protocol, 2015, S. 1-2) 
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zu ermöglichen. Insbesondere ist es ein Maß dafür, wie viel Energie die Emissionen von einer 
Tonne Gas in einem bestimmten Zeitraum im Verhältnis zu den Emissionen von einer Tonne 
Kohlendioxid (CO2) absorbieren.15 
Zwar gibt es Gase die einen deutlich höheren GWP Wert als CO2 besitzen, allerdings ist 
deren Anteil im Vergleich zu den CO2 Emissionen deutlich geringer: CO2-Emissionen aus 
Verbrennung fossiler Energieträger bzw. industrieller Prozesse haben zu den gesamten 
jährlichen anthropogenen THG-Emissionen mit 65% im Jahr 2010 beigetragen.16 Für die 
Logistik sind genau diese Emissionen die relevantesten da sowohl Verkehrsmittel als auch 
Lager- und Umschlagsprozesse einen erhöhten Energieverbrauch in Form der Verbrennung 
fossiler Energieträger nachweisen17. 
2.1.1. Emissionen – direkt und indirekt - Carbon Footprint (CF) 
Die direkten Treibhausgasemissionen treten aus Quellen auf, die im Besitz des Unternehmens 
sind oder kontrolliert werden. Es entspricht dem Begriff Tank-to-Wheel (TtW) Emissionen, 
diese entstehen, um das Fahrzeug in Bewegung zu setzen18. Da CO2 von der 
Kraftstoffgewinnung bis zur 




Betracht gezogen werden, um 
die globalen Auswirkungen der 
Kraftstoffnutzung zu 
analysieren19.  Bei regenerativen Energieträgern (z.B. Biokraftstoffe oder Ökostrom) werden 
die direkten CO2-Emissionen mit Null bewertet, so dass hier nur die THG-Emissionen der 
sonstigen Treibhausgase (N2O, CH4) bilanziert werden20. Deshalb beinhalten indirekte 
Emissionen die Emissionen, die eine Folge der Aktivitäten des Unternehmens sind, aber aus 
Quellen stammen, die nicht im Besitz der Gesellschaft sind (z.B. Extraktion und Herstellung 
                                                          
15 (EPA, 2017) 
16 (IPCC, 2014, S. 46) 
17 (Kranke (d), Schmied, & Schön, 2011, S. 24) 
18 (Kranke (c), Schmied, & Schön, 2011, S. 65) 
19 (Silva, Goncalves, Farias, & Mendes-Lopes, 2006, S. 441) 
20 (UBA, 2011, S. 18) 
Abbildung 2.1. Graphische Zusammenfassung der direkten und indirekten bzw. 
TtW und WtW Emissionen. Eigene Darstellung auf Basis von (Kranke (c), 
Schmied, & Schön, 2011) 
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von gekauften Materialien oder Transport von gekauften Kraftstoffen). Entsprechend des 
sogenannten Well-to-Wheel (WtW) Ansatzes, beinhalten alle Emissionen einen direkten und 
indirekten Emissionsanteil (Abbildung 2.1).21 
Laut Carbon Trust22 ist CF der Gesamtbetrag aller THGs, die direkt und indirekt von einem 
Unternehmen ausgegeben werden. Eine Hauptaufgabe besteht darin, die Grenzen des 
Systems für CF zu definieren.23 Es gibt drei Arten von CF: 
 bei einem Produkt (Product CF),  
 einem einzelnen Unternehmen (Corporate CF) oder 
 einer Lieferkettenebene (Supply Chain). 
Dementsprechend können Klimabilanzen nicht nur für Unternehmen oder Produkte 
erstellt werden, sondern auch für einzelne Transportdienstleistungen. Diese Vorgehensweise 
erlaubt, bzw. beim Transport sogar verlangt, die sogenannte Allokation – die 
Energieverbräuche bzw. die CO2-Emission für Einzelsendungen zu berechnen.24 Wichtig ist 
dabei, dass die Aufteilung vollständig und einheitlich erfolgt, nämlich dass der verwendete 
Allokationsparameter der gleiche bei allen Teilstrecken ist25. Der Standard 
Allokationsparameter ist der Tonnen- (oder Personen-) Kilometer wobei auch andere 
Parameter wie z.B. die Anzahl der Sendungen, die Palettenstellplätze, die Lademeter oder das 
Volumen zulässig sind26. 
2.1.2. Methodische Grundlagen für den Transport: DIN EN 16258:2013-03 
Die methodische Grundlage für die Bilanzen von Transportdienstleistungen und damit auch 
für die Allokation ist die Norm DIN EN 1625827. Im April 2011 wurde der erste Entwurf 
veröffentlicht, seitdem erschien eine zweite Ausgabe in 2013 die bis heute verwendet wird. 
Diese Europäische Norm wurde in Zusammenarbeit mit deutschen Experten erarbeitet. Ihre 
Anwendung ist rechtlich unverbindlich. Die in der Norm erläuterten Berechnungsmethoden 
können für Transporte angewendet werden. 
                                                          
21 (UBA, 2011, S. 21-22) 
22 (Carbon Trust, 2006, S. 2-3) 
23 (Piecyk, 2010, S. 52) 
24 (UBA, 2011, S. 26) 
25 (Schmied Dipl.-Ing., 2012, S. 24) 
26 (Kranke (d), Schmied, & Schön, 2011, S. 55) 
27 „Methode zur Berechnung und Deklaration des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen bei 
Transportdienstleistungen (Güter- und Personenverkehr)“ (DSLV, 2013, S. 20) 
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Die Norm DIN EN 16258 ermöglicht es, die angewandten Rechenmethoden einheitlicher 
zu gestalten, die Zuverlässigkeit der Ergebnisse zu sichern und eine Bewertung der Resultate 
zu vereinfachen.28 Die Norm verlangt die Berücksichtigung und das Reporting sowohl der 
direkten als auch der indirekten THG-Emissionen und Energieverbräuche (also verfolgt einen 
Well-to-Wheel-Grundgedanken)29, daher bietet die Norm eine Berechnungsvorgehensweise 
unabhängig davon ob es sich um eigene Transporte, oder Transporte durch Subdienstleister 
handelt30. Außerdem muss der gesamte Energieverbrauch und Emissionsausstoß der 
Transportkette - abgesehen von den Eigentümern der genutzten Fahrzeuge –für jede 
Teilstrecke getrennt berechnet werden31. 
Die Norm ist nicht mangelfrei: sie enthält u.a. keine Ansätze für die Ermittlung des 
Energieverbrauches und der Emissionen von Lagern, Büros und Umschlagseinrichtungen. 
Zugleich sind die Vorgabenwerte und die dafür verwendeten Quellen nicht fest definiert, 
deswegen können Transportprozesse nur innerhalb eines Unternehmens und nicht zwischen 
mehrere Unternehmen verglichen werden.32 
2.1.3. Methodischen Grundlagen für Lager: Greenhouse Gas Protocol 
Verschiedene Organisationen haben mehrere Richtlinien veröffentlich um damit 
Unternehmen bei der Messung, Berichtstellung und Verwaltung ihrer CO2-Bilanzen zu 
unterstützen33. Eine dieser Hauptrichtlinien ist das GHG Protokoll. Das GHG Protokoll wurde 
1998 vom Weltwirtschaftsrat für nachhaltige Entwicklung (WBCSD) und dem World Resources 
Institute (WRI) gemeinsam einberufen34. Da die CEN Norm für Gebäude und Lager keine 
Regelungen enthält, wird für die relevante Berechnungen das Greenhouse Gas (GHG) Protokoll 
angewendet.35 
Das GHG Protokoll unterscheidet sich von der CEN Norm in Hinsicht auf das Verlangen der 
indirekten Emissionen: das Protokoll erfordert ausschließlich Berichte der direkten (THG-) 
Emissionen die bei der Verbrennung von Kraftstoffen entstehen. Die indirekten Emissionen 
                                                          
28 (DSLV, 2013, S. 8) 
29 (UBA, 2011, S. 21) 
30 (Schmied Dipl.-Ing., 2012, S. 13) 
31 (UBA, 2011, S. 27) 
32 (Marquardt, 2013, S. 21-22) 
33 (Piecyk, 2010, S. 52) 
34 (Greenhouse Gas Protocol, kein Datum) 
35 (DSLV, 2013, S. 22) 
12 Theoretische Grundlagen 
die z.B. durch die Herstellung des Strommixes oder des Ökostroms entstanden sind36, spielen 
eine untergeordnete Rolle. Daher wird die Berechnung die Vorgaben bzgl. der indirekten 
Emissionen von der CEN Norm verfolgen. 
Die grundsätzliche Emissionsberechnung für Gebäude und Lager gemäß dem GHG Protocol 
verfolgt die Logik aus der CEN-Norm: die Energieverbräuche werden mit den passenden 
Umrechnungsfaktoren multipliziert37. Im Gegensatz zu der CEN Norm gibt es im GHG Protokoll 
keine Vorgaben zu der Bestimmung des standardisierten Energieverbrauches38. Daher wird 
beim Lager von einem konkreten Energieverbrauch ausgegangen und die Gesamtemission 
daraufhin ermittelt.  
                                                          
36 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 263) 
37 (vgl. S. 267) 
38 (vgl., S. 263) 
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2.2. Berechnung der Gesamtemission eines Supply Chains 
Die Berechnung der Treibhausgasemissionen einer Aktivität basiert auf der folgenden 
generellen Logik: 
Treibhausgas Emission = Aktivitätsdaten × Emissionsfaktor39 
Formel 2.1. Die grundlegende Berechnungslogik der THG-Emissionen. 
Aktivitätsdaten sind ein quantitatives Maß für ein Aktivitätsniveau, das dazu führt, dass 
während eines bestimmten Zeitraums Treibhausgasemissionen auftreten (z. B. Menge des 
verbrauchten Gases, gefahrene Kilometer, Tonnen der Abfälle die auf Deponien verbracht 
werden usw.). Ein Emissionsfaktor ist ein Maß für die Masse der Treibhausgasemissionen 
bezogen auf eine Aktivitätseinheit.40 
Die DIN EN 16258 Norm verlangt zwar den Nachweis der gesamten THG-Emissionen, in 
dieser Arbeit werden jedoch exklusiv die CO2-Emissionen berücksichtigt da diese die 
relevantesten für Transportdienstleistungen sind (siehe Abschnitt 2.1). Demzufolge werden 
bei der Verbrennung von einem Liter Diesel 2,65 kg CO2 entstehen41. Daraus folgt, dass der 
CO2-Umrechnungsfaktor für 1 Liter Diesel 2,65 kg CO2 / l lautet. Dies wird auch so in der 







Benennung CO2-Emission CO2-Faktor Energieverbrauch 
Maßeinheit [kg] [kg CO2/Liter] [Liter] 
Formel 2.2. CO2-Emmission pro Liter Kraftstoff (Basisformel) 
Diese Basisformel ist allgemeingültig. Wenn man aber Transportprozesse vergleichen 
möchte, würde die funktionelle Einheit des Transportes als eine bestimmte Masse über eine 
bestimmte Entfernung definiert werden43. Diese Einheit ist dann der sogenannte 
Tonnenkilometer. Entsprechend wird die Formel folgendermaßen ergänzt: 
  
                                                          
39 (Greenhouse Gas Protocol, 2014, S. 48) 
40 (vlg., S. 48) 
41 (Kranke (c), Schmied, & Schön, 2011, S. 61) 
42 (vgl., S. 62) 
43 (vgl., S. 63) 























Maßeinheit [kg] [kg CO2/Liter] [Liter / Tkm] [t] oder [TEU] [km] 
Formel 2.3. CO2-Emission pro TEU- oder tkm 
Obwohl die Umrechnungsfaktoren meist bekannt sind, sind die realen Daten nicht so 
eindeutig zu bekommen (siehe Abschnitt 2.2.2). Wenn die Verbrauchsdaten nicht zur 
Verfügung stehen, kann die Emissionsberechnung durch andere Faktoren ermittelt werden. 
Deswegen wurde für den Energieverbrauch ein sogenannter spezifischer Energieverbrauch 
eingeführt, dieser erlaubt eine schnelle und realitätsnahe Emissionsberechnung durchführen 
zu können. Der spezifische Energieverbrauch beruht auf Default-Werten, die ebenfalls aus 
Messungen stammen, die aber für andere Transporte erhoben wurden.44 Für die Berechnung 
mit dem spezifischen Energieverbrauch werden deswegen auch zusätzliche Daten 
(Kraftstoffart, Größe und Auslastung der Transportmittel, etc.) benötigt. 
2.2.1. Die genaue Berechnungsvorgehensweise 
Für die Ermittlung der Gesamtemission einer Transportdienstleistung oder einer Sendung 
müssen gemäß der CEN-Norm EN 16258 die folgenden vier Schritte durchgeführt werden45: 
1) Festlegung der einzelnen Teilstrecke: Innerhalb einer Teilstrecke wird der Transport ohne 
Transportmittelwechsel oder Güterumschlag durchgeführt. 
2) Berechnung des Energieverbrauches und der Emissionen für jede ermittelte Teilstrecke: 
Die Berechnung kann in unterschiedlichen Detaillierungsgraden in Hinsicht auf die 
verfügbaren Daten durchgeführt werden46. Falls die konkreten Daten für den 
Energieverbrauch nicht zur Verfügung stehen, ist die folgende Vorgehensweise für die 
korrekte Ermittlung des Energieverbrauches (spezifischer Energieverbrauch) 
erforderlich47: 
                                                          
44 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 117) 
45 (DSLV, 2013, S. 24) 
46 (Mackenthun, Nestler, Nobel, & Nord, 2013, S. 67) 
47 (DSLV, 2013, S. 44) 
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1. Bestimmung der Gutart (Massen-, Durchschnitts-, Volumengut) und dadurch der 
Auslastung des Transportmittels 
2. Identifikation der verwendeten Fahrzeuge nach Art (z.B. Suezmax), Größe (z.B. 
Containerschiff über 7.000 TEU) und Alter bzw. Emissionsklasse (z.B. Euro-3)48 
3. Identifikation des verwendeten Kraftstoffes (Diesel, Benzin, Schweröl, etc.) oder der 
Traktionsart (Elektro- oder Dieselmotor) 
4. Auswahl der spezifischen Verbrauchswerte pro Tkm oder pro TEU 
5. Ermittlung der realen Daten: Energieverbrauch, Transportentfernung (D) und 
Sendungsgewicht (m) (siehe Kapitel 2.2.2) 
6. Berechnung des Energieverbrauchs gemäß Formel 2.3. 
3) Summierung der Ergebnisse aller Teilstrecken: Die Emissionsmengen der Teilstrecken 
ergeben die Gesamtemission eines Supply Chains. 
4) Allokation auf die Transportdienstleistung: Die Allokation ist der Aufteilungsprozess der 
gesamten (THG-)Emissionen auf verschiedene Outputs49. Obwohl die CEN-Norm 16258 die 
Allokation über das Ladungsgewicht oder über den Tkm empfiehlt, kann die 
Allokationsbasis je nach Verwendungslogik (Anzahl der Sendungen, Paletten- oder 
Containerstellplätze, Volumen der Sendungen, etc.) variieren50. Die Allokation über Tkm 
erlaubt ebenfalls die problemlose Emissionsberechnung eines intermodalen Supply 
Chains51. 
Die Allokation kann selbstverständlich auch vor der Summierung aller Teilstrecken 
durchgeführt werden, da es das Endergebnis nicht verändert. In diesem Fall sind die 
allokierten Teilergebnisse aufsummiert. 
2.2.2. Umrechnungsfaktoren und reale Daten 
Für die oben durchgeführte Berechnungslogik werden reale (Echtzeit) Daten für den 
Verbrauch, für die Entfernung und für das Ladungsgewicht benötigt. Da diese Daten in der 
Praxis nicht immer zur Verfügung stehen, werden alternativ sogenannte 
                                                          
48 (Kranke (d), Schmied, & Schön, 2011, S. 54) 
49 (Greenhouse Gas Protocol, 2014, S. 163) 
50 (Kranke (d), Schmied, & Schön, 2011, S. 55) 
51 (vgl., S. 55-56) 
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Umrechnungsfaktoren benötigt, die als Default-Werte eingegeben sein können. Die CEN Norm 
16258 beschreibt die Rangfolge der Messungen wie folgt52: 
1. Messungen für den konkreten Transport (reale oder Echtzeit-Daten) 
2. Durchschnittmessungen für den betrachteten Transportweg oder das Transportmittel 
3. Durchschnittsmessungen für eine ganze Flotte bzw. ein ganzes Netz. 
Wobei Ungenauigkeiten auch bei den gemessenen Werten vorkommen können (sind die 
Werte unter extremen Konditionen gemessen z.B. langwierige Baustellen oder harte Winter), 
die selbst gemessenen Werte über einen längeren Betrachtungszeitraum bauen eine 
zuverlässigere Basis auf.53 
Die weit verbreiteten GPS-Daten haben die Schätzung des Kraftstoffverbrauchs bzw. der 
Emissionen auf eine neue Ebene gebracht54. GPS-Technologien haben eine große Reichweite, 
gute Kontinuität, niedrige Kosten und liefern umfangreiche Informationen über die 
Fahrzeugbewegungen55. Mit Unterstützung von intelligenten Verkehrssystemen (ITS) und 
Floating Car Data (aktuelle GPS-Daten von Verkehrsteilnehmern) wurden Echtzeit CO2-Daten 
in 2013 in Shanghai56 und in 2014 in Madrid57 gesammelt und erfolgreich ausgewertet. 
(Dennoch wurden die Genauigkeit und die Zuverlässigkeit der Ergebnisse in beiden Fällen in 
Frage gestellt und es sind weitere Verfeinerungen der Messmethoden erforderlich). Die 
Versuche konnten neben der CO2-Auswertung u.a. eine optimierte Routenführung für die 
Verkehrsteilnehmer anbieten und dadurch die Mobilität automatisch umweltfreundlicher 
machen. 
Die Verwendung von Telematik-Systemen wird heutzutage auch immer 
selbstverständlicher58. Diese Systeme weisen z.B. auf eine entsprechende Fahrweise hin. Die 
Deutsche Bahn setzt solche Technologien ein um, ein stromsparendes Fahren der Lokführer 
anzustreben59. Die angezeigten Echtzeit-Stromverbräuche erlauben den Lokführern eine 
bewusstere Emissionseinsparung während der Fahrt. 
                                                          
52 (DSLV, 2013, S. 39) 
53 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 122-123) 
54 (Kan, Tang, Kwan, & Zhang, 2018, S. 20) 
55 (vgl., S.2) 
56 (Chang, et al., 2013, S. 477) 
57 (Garcia-Castro & Monzo, 2014) 
58 (Grahl, 2018) 
59 (Schwiegershausen, 2018) 
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Der jährliche Stromverbrauch eines Lagers ergibt sich meistens aus den Abrechnungen der 
Stromversorger60. Die Emissionsermittlung wird aber komplizierter, wenn nur ein Stromzähler 
für mehrere Gebäude und Anlagen verwendet wird. Seit 2017 sind in Süd-Hessen digitale 
Stromzähler im Einsatz, die die genauen Werte sofort in einer Datenbank speichern und für 
die Emissionsermittlung anwendbar machen61. Die Digitalisierung in der Energiewirtschaft 
erlaubt eine genauere Berechnung der Emissionen. 
Wenn der konkrete Verbrauch wegen den oben genannten Gründen nicht zu bekommen 
ist, spielen weitere Faktoren wie Entfernung und Ladungsgewicht eine zusätzliche Rolle. 
Für die Ermittlung der tatsächlich zurückgelegten Entfernungen kann man sich die oben 
erwähnten GPS-Technologien hervorragend zu Nutze machen. Außerdem, können die 
aktuelle Position, die bis zu dem Zeitpunkt zurückgelegte und die geplante Strecke, die 
Geschwindigkeit und weitere Basisdaten der Containerschiffe heutzutage über der gesamten 
Fahrt im Internet62 verfolgt werden. 
Am 1. Juli 2016 sind im Rahmen des internationalen Übereinkommens zum Schutz des 
menschlichen Lebens auf See (SOLAS) neue 
Anforderungen zur Überprüfung des 
Bruttogewichts eines verpackten Containers in 
Kraft getreten63. Diese Verpflichtung sorgt dafür, 
dass die genauen Gewichtsangaben in den 
Schiffspapieren dokumentiert werden. Dafür sind unterschiedliche Verfahren möglich: das 
Verwiegen entweder des gesamten Containers auf 
einer Wiegestation (Abbildung 2.3) oder der 
Einzelgewichte der transportierten Waren 
(Abbildung 2.2). Die SOLAS wurde zwar für die 
Sicherheitsverbesserungen eingeführt, trägt aber 
damit hervorragend dazu bei, die Genauigkeit der 
Emissionsberechnungen voran zu treiben. 
                                                          
60 (Kranke (f), 2011, S. 35) 
61 (ENTEGA AG, 2017) 
62 (AIS Marine Traffic, 2019) 
63 (IMO - International Maritime Organization, 2016) 
Abbildung 2.3. Die Container werden auf einer 
Wiegestation gewogen. (Seifer, 2016) 
Abbildung 2.2. Die Einzelgewichte der transportierten 
Waren werden summiert und zusammen mit dem 
Container als verifiziertes Gesamtgewicht berechnet. 
(Seifer, 2016) 
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Allerdings ist das Erlangen der realen Daten in der Praxis bis heute trotzdem nicht 
evident64. Obwohl die moderne Technologie immer mehr erlaubt, wurden für die 
Emissionsberechnungen oft vielmehr Durchschnitts- oder Flottenwerte verwendet. Der Grund 
dafür ist, dass die Beschaffung der verbrauchsbezogenen Daten primär von dem Willen und 
von der Bereitschaft der Transportdienstleister abhängt. Allein dieser ist in der Lage die 
benötigten Daten zur Verfügung zu stellen. Mit diesen Daten können die durchschnittlichen 
Verbrauchswerte bzw. die Flottendurchschnittswerte ermittelt werden. Auf Basis der 
verbrauchsbasierten Methode (ohne Detailkenntnisse) kann letztendlich die Gesamtemission 
leicht und schnell berechnet werden. Außerdem stehen vor dem Einsatz von Floating 
Systemen in jeglichen Fahrzeugen neben der finanziellen Ressourcen auch die Unsicherheiten 
in der Messmethoden im Weg65. 
Das Institut für Umwelt- und Energieforschung (IFEU) hat im Auftrag des 
Umweltbundesamtes das sogenannte TREMOD Emissionsberechnungsmodell entwickelt. Da 
TREMOD sowohl von der Deutsche Bahn, als auch von dem Verband der Automobilindustrie 
eingesetzt ist, bietet es damit eine in Deutschland generell anerkannte Basis für die 
Berechnung der im Straßenverkehr freigesetzten Schadstoffmengen an.66 TREMOD basiert auf 
den Emissionsfaktoren aus dem Handbuch für Emissionsfaktoren (HBEFA). Das Handbuch 
kategorisiert die Schadstoffe nach Fahrzeug-, Kraftstoffart, Abgasreinigung, Verkehrssituation, 
usw.67 
Der transparente und nachvollziehbare Vergleich der Emissionsausstoße setzt voraus, dass 
die gleichen Default-Werte bei allen Transportdienstleistern verwendet werden: die CEN 
Norm schreibt nur die Methode der Ermittlung vor und nicht die genaue Quelle der Default-
Werte. Die Quellen sind vielfältig und es sind sogar mehrere mögliche Quellen für die 
einzelnen Verkehrsmittel (Verkehrsrundschau-Fahrzeugtest, HBEFA, EcoTransIT, etc.) 
genannt.68 Deswegen sind die angewendeten Quellen für die Emissionsberechnung genauer 
zu definieren um, die Einheitlichkeit und Transparenz gewährleisten zu können.  
                                                          
64 (Kranke (c), Schmied, & Schön, 2011, S. 72-73) 
65  (Chang, et al., 2013) und (Garcia-Castro & Monzo, 2014) 
66 (ifeu, 2016, S. 16) 
67 (INFRAS, kein Datum) 
68 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 123) 
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2.3. Service Level Agreement 
In einem Transportvertrag sind die Logistikleistungen bereits definiert, nichtsdestoweniger 
kann der Gesetzgeber nicht alle Konstellationen regeln. Um den späteren Unsicherheiten in 
der Rechtsfolge vorzubeugen, sollten die Vertragsparteien in dem sogenannten Service Level 
Agreement (SLA) sowohl die noch akzeptablen und als auch die nicht mehr akzeptablen 
Logistikleistungen konkret – quantitativ - darlegen. 69 
Ein SLA ist eine formal ausgehandelte, dokumentierte Vereinbarung zwischen einem 
Service Provider und seinem Kunden (dem Service Anforderer), wobei beide Parteien den 
Kontext, die Levels der Services und die zu erwerbenden Ziele beschreiben.70 Wenn ein Kunde 
einen Dienst an einen Anbieter anfordert, wird ein SLA verhandelt und ein Vertrag erstellt. Der 
Vertrag umfasst sowohl funktionale als auch nicht funktionale Parameter in Bezug auf die zu 
erbringende Dienstleistung. Darüber hinaus enthält der Vertrag die Erwartungen und die 
Verantwortlichkeiten der Vertragsparteien.71 
Im Gegensatz zu allgemeinen Dienstleistungsvereinbarungen unterscheidet sich ein SLA 
durch die Quantifizierung der zu erbringenden Dienstleistungen durch Kennzahlen. Für diese 
Kennzahlen werden Service Levels vereinbart. Durch diese Service Levels wird die 
Dienstleistungsqualität normiert und garantiert72. Darüber hinaus, werden in einem SLA die 
Konsequenzen sowohl für die Einhaltung (ordnungsmäßige Erfüllung) als auch für die 
Nichteinhaltung (mangelhafte Logistikleistung) der vereinbarten Service-Levels festgelegt.73 
Für alle outsourced Services ist es wichtig, ein Mindestmaß an akzeptablen Servicelevels 
und Verfahren festzulegen, um sicherzustellen, dass die vereinbarten Levels eingehalten 
werden, und zu prüfen, ob sie erforderlich sind. Durch ein SLA haben Kunden ein höheres 
Bewusstsein für die Kosten eines Service oder Service-Levels und können den Service oder 
Level auf Kosten-Nutzen-Basis bewerten. Nichtsdestoweniger, ein SLA erhöht die potenzielle 
Zunahme von Bürokratie und Papierarbeit, außerdem sind die gemeinsame Erstellung von 
SLAs, die Installation von Messverfahren und die Aushandlung von SLAs, sowohl für den 
Kunden als auch für den Anbieter teuer.74 
                                                          
69 (Pokrant & Gran, 2013, S. 206) 
70 (Overton, 2002) zitiert in (Di Modica, Tomarchio, & Vita, 2009, S. 759) 
71 (Abushaban, 2013, S. 44) 
72 (Burr, 2006, S. 30) 
73 (Berger (a), 2005, S. 4) 
74 (CIPS, 2009, S. 9) 
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2.3.1. Die Bestandsteile eines SLAs 
Ein Service Level Agreement enthält Komponenten in zwei Bereichen: Service und 
Management75. Diese Hauptkomponenten sind die folgenden76: 
 Beschreibung der Dienstleistung und des Service-Levels umfasst eine detaillierte 
vorläufige Beschreibung der vom Kunden erwarteten Dienste, die Gesamtziele und die 
Verantwortlichkeiten jeder Partei. Außerdem soll ein Mechanismus für die Aktualisierung 
der Vereinbarung definiert werden. 
 Qualität der Dienstleistung enthält ein durch Kennzahlen beschriebenes Service Level und 
die dafür notwendige Definition von Messstandards und -methoden.  
 Verfahren der Nachweiserbringung: um das SL zu überwachen muss regelmäßiges 
Monitoring und Reporting eingeführt werden. Diese bestimmen die Leistungskriterien und 
-niveaus mit der Hilfe von KPIs, ermitteln geeignete Leistungsindikatoren und 
Überwachungsverfahren, einschließlich der Häufigkeit von Überprüfungen. 
 Konsequenzen bei Nichteinhaltung / Übertreffen des vereinbarten SL: ein Bonus-Malus-
System sorgt für die Behebung von Nichterfüllung und für die Belohnung bei übertreffen 
des vereinbarten SL. 
 Dauer und Kündigung: ein SLA, als zusätzliche Leistungsbeschreibung, ist für einen 
bestimmten Zeitraum definiert. Dieser Zeitraum kann sich durchaus von dem in dem 
Vertrag bestimmten Zeitraum unterscheiden. Die Vorkehrungen für die Verlängerung bzw. 
die Konditionen für eine Beendigung müssen ebenfalls in dem SLA enthalten sein. 
 Sonstiges: die Abgrenzungen (triftige Gründe), die Gesundheits- und 
Sicherheitsanforderungen sowie weiteren Überlegungen sind in dieser Ausarbeitung 
zusätzlich beinhaltet. 
Ein SLA kann beliebig für alle möglichen Dienstleistungen abgeschlossen werden, obwohl 
das Konzept ursprünglich aus der IT Branche herkommt. 77 Die Prozesse des IT Service 
Managements (ITSM) sind mit der Hilfe von zahlreichen Kennzahlen anhand der 
Anforderungen an die Verfügbarkeit, Leistung, Genauigkeit, Kapazität und Sicherheit von 
Diensten gemessen, die in Form von SLAs festgelegt sind.78 
                                                          
75 (Di Modica, Tomarchio, & Vita, 2009, S. 759) 
76 (Resch (b), 2013, S. 284-288), (Victor & Günther, 2005, S. 72-74) und (Gerking, 2015) 
77 (Berger (b), 2005, S. 12) 
78 (Correia & Brito e Abreu, 2010, S. 165) 
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In der Logistik Branche wird die Implikation des Service Level Agreements in 
Transportverträge beschränkt verwendet79. Außerordentliche Kündigung ist noch oft 
Vertragsbestandsteil (86,1% ist der Anteil der Unternehmen die dieses Element in den 
Verträgen einsetzen), das Bonus-Malus System wird aber von deutlich weniger Unternehmen 
angewendet. Zwar werden Malus von ca. 60% der Unternehmen definiert, die Regelungen für 
die unterschiedlichen Belohnungen liegen aber lediglich zwischen 25% und 50%. Die fehlende 
Definition der zu erbringenden Leistungen führen später meistens zu Konflikten zwischen 
Auftraggeber und Auftragnehmer. 
2.3.2. Rechte und Pflichten in einem ökologischen SLA 
Ein SLA schließt den Bezug auf materielle Sachleistungen aus und bezieht sich exklusiv auf 
Dienstleistungen. Durch das SLA verpflichten sich beide Parteien diese Dienstleistung zu 
erbringen. 
Die Dienstleistung, mit der sich diese Ausarbeitung beschäftigt, ist ein ökologisch 
durchgeführter Transport, der eine im Service Level bestimmte Menge von ausgestoßener CO2-
Emission nicht überschreitet. Dementsprechend verpflichtet sich der Auftragnehmer (AN) 
diese konkrete Dienstleistung mit der vorab definierten Qualität / SL zu erbringen, während 
der Auftraggeber (AG) dafür durch ein SLA eine bestimmte Gegenleistung garantiert. 80 
Im Rahmen dieser Verhandlung zwischen AG und AN besteht ein Interessenkonflikt. 
Allerdings müssen sich beide Parteien darauf verständigen, dass das übergeordnete Ziel des 
SLA ausschließlich das Sicherstellen und Fördern der konstanten bzw. verbesserten 
Performance des ANs ist. Mit anderen Worten, das SLA sollte zum guten Zweck und nicht zum 
Nachteil einer Partei ausgehandelt werden. Dem liegt die Tatsache zugrunde, dass diese Art 
von Öko-Vertrag völlig neu und einmalig für beide Seiten ist, weshalb er den ersten Grundstein 
für eine langfristige Geschäftsbeziehung legen soll. 
2.3.3. Konsequenzen bei Abweichungen von vereinbarten Zielwerten (Service-Level) 
Trotz der Ermittlung der Service Level - die einem akzeptablen Leistungsniveau entsprechen - 
können Abweichungen durchaus vorkommen. Deshalb müssen diese realistisch 
vorkommenden Unterschiede ebenso berücksichtigt, definiert, abgegrenzt und mit der Hilfe 
                                                          
79 (Gerking, 2015, S. 2) 
80 (Berger (b), 2005, S. 22) 
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der im folgenden Kapitel (2.3.3) dargestellten KPIs geregelt werden. Im Fall einer Abweichung 
ist die Bestimmung weiterer Maßnahmen erforderlich. Die Abweichungen können sowohl 
positiv als auch negativ sein, weshalb die Erstellung eines Bonus-Malus-Systems ein 
unverzichtbarer Bestandsteil eines SLAs ist. Bei der Bestimmung dieses Systems müssen die 
Art und die Höhe der Konsequenzen in einem angemessenen Verhältnis zueinanderstehen. 
Die Einrichtung eines ständigen Teams oder die Einführung der Rolle eines SLA-Managers 
bietet sich grundsätzlich an um die Optimierung und die Qualitätssteigerung abzusichern.81 
Damit können die Gründe, die zu einer Vertragsstrafe führen, vorzeitig erkannt und die 
nötigen Maßnahmen (z.B. ein Audit) baldmöglichst durchgeführt werden. Der Einsatz eines 
SL-Managers sowohl bei den Kunden als auch bei dem Transportdienstleister kann sinnvoll 
sein um die Zusammenarbeit permanent zu optimieren. 
2.3.3.1. Negative Abweichungen - Malus 
Bei den negativen Abweichungen sind die dadurch verursachten Fehlerkosten zu betrachten. 
Da die Verletzung der SL nicht sofort einen Schadensfall verursacht, können Toleranzgrenzen 




diese in angehenden 
Ermittlungen und 
Analysen betrachten zu 
können.82 Innerhalb 
dieser Toleranzgrenzen 
gibt es unterschiedliche Möglichkeiten den Vertragspartner nicht sofort mit finanziellen 
Sanktionen zu bestrafen, z.B. können Eskalationsgespräche oder ein Maßnahmenplan die 
monetäre Bestrafung und das Zurücktreten vom Vertrag verhindern. Die nicht-monetären 
Bestrafungen sind u.a. die folgenden83: 
 Einberufung außerordentlicher Treffen (Review-Meetings84) zwischen AN und AG, 
                                                          
81 (Berger (d), 2005, S. 384) 
82 (Seibold, 2006, S. 200) 
83 (Berger (c), 2005, S. 84) 
84 (Kelber, 2003, S. 35) 
Abbildung 2.4. Toleranzgrenzen. (Berger (a), 2005, S. 89) 
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 ein Audit durchzuführen um Verbesserungsmaßnahmen festzulegen, 
 Einräumung eines außerordentlichen Kündigungsrechts zur Beendigung des Vertrages. 
Die monetären Bestrafungen können auch stufenweise verschärft werden85: 
 die Unvollständigkeit selbst zu beseitigen und dafür Aufwandsentschädigung zu 
verlangen, 
 eine standardisierte Minderung der Vergütung durchführen. 
Die Vertragsstrafe erfüllt den Zweck, die bis zu ihrer vereinbarten Höhe die dem AN 
entstandenen Schäden abzudecken86. Die Bemessung der Höhe einer Strafe liegt in erster Linie 
an dem im Vertrag festgelegten Verrechnungspreis. Ansonsten kann sich die Strafe auch an 
der Nichterfüllung des Service Levels orientieren. In beiden Fällen ist es empfehlenswert, die 
Konsequenzen einzeln zu prüfen um die Strafe genau zu beurteilen.87 
Die meisten Probleme liegen in der Praxis genau bei der Kompromissfindung, da 
Sanktionen aus Sicht des Auftragnehmers erst bei gravierenden Leistungsabweichungen und 
aus Sicht des Auftraggebers schon bei 
kleinen Abweichungen greifen sollen.88 
Selbstverständlich bleibt der Anbieter 
seine Leistungen auch ohne solche 
Maßnahmen in der vereinbarten 
Qualität schuldig, nichtsdestoweniger 
sollen die Sanktionen sowie die 
Belohnungen für den Anbieter einen 
Anreiz darstellen, die versprochenen Qualitäten einzuhalten oder sogar zu übertreffen. 89 
2.3.3.2. Triftige Gründe 
Die Definition der triftigen Gründe – die Gründe oder Situationen die eine Abweichung 
ungewollt und schuldenfrei verursachen – spielt hierbei eine große Rolle. Die Festlegung 
dieser Situationen klärt die vorab definierten Maßnahmen im Fall einer Nichterfüllung und 
kann ein späteres Konfliktpotential vermeiden. 
                                                          
85 (Niemann & Paul, 2014, S. 184) 
86 (Schrey, 2015) 
87 (Berger (c), 2005, S. 86) 
88 (Pokrant & Gran, 2013, S. 207) 
89 (Niemann & Paul, 2014, S. 184) 
Abbildung 2.5. Arten von Konsequenzen bei Abweichungen von dem 
vereinbarten Service Level. Eigene Darstellung mit Bezug auf (Berger 
(c), 2005, S. 83) 
24 Theoretische Grundlagen 
Im Fall eines Öko-Transportvertrages sollen die Konfliktpotenziale vermehrt durch im 
Vorfeld stattfindende Maßnahmen reduziert werden um eine Voraussetzung für die 
Inkraftsetzung der triftigen Gründe zu bestimmen. Maßnahmen können u.a. Schulungen, ein 
Gesundheitscheck oder die Einführung von technischen Hilfssystemen bedeuten, die eine 
emissionsbewusste Durchführung von Transporten unterstützen. Schulungen für das Erlernen 
einer emissionssparenden Fahrweise - ergänzt mit Telematik-Systemen - weist die Fahrer 
nicht nur auf den aktuellen und gesamten Energieverbrauch hin, sondern kann sogar einen 
Wettkampf zwischen ihnen schaffen um möglichst viel Emission einzusparen90. Solche 
Schulungen bzw. Technik können eine starke Vorbedingung für die folgenden triftigen Gründe 
darstellen: 
 Unwetter/Havarie: ein Unwetter (z.B. Orkan oder Wirbelsturm auf der See) kann zu einem 
erhöhten Verbrauch des Kraftstoffes oder in unglücklicheren Fällen sogar zu einer Havarie 
führen. Nichtsdestoweniger, die meteorologische Prognose muss vor der Durchführung 
des Transports genau analysiert werden um den geeignetsten Transportweg zu finden. 
Außerdem, kann eine Havarie die von einem technischen Fehler verursacht wurde, nicht 
als triftiger Grund betrachtet werden. 
 gesundheitliche Notfälle: falls ein Mitarbeiter während des Transports unter einem 
gesundheitlichen Notfall leidet und deswegen ein Umweg dazwischengeschaltet sein 
muss, wird dieser Umweg als triftiger Grund betrachtet. Dennoch, die Mitarbeiter, die die 
Transporte durchführen, müssen bei dem Betriebsarzt einen regelmäßigen 
Gesundheitscheck durchführen lassen. Die Vernachlässigung dieser Checks lässt den 
gesundheitlichen Notfall nicht zu einem triftigen Grund werden. 
Bei allen Situationen ist es nötig einen entsprechenden (schriftlichen) Nachweis, von dem AN 
innerhalb eines vorab definierten Zeitraums, an den AG zu übergeben. 
2.3.3.3. Positive Abweichungen – Boni 
Toleranzgrenzen gelten durchaus auch für das Übertreffen der vereinbarten SL, diese werden 
aber ohnehin anders als die negativen Abweichungen behandelt. Die Boni sind keine Pflicht-
Elemente eines SLAs91. Der AG ist häufig nicht bereit, die Übererfüllung der vereinbarten 
Qualitätsanforderungen mit Boni zu honorieren, wobei der Bonus in der Regel unter der 
                                                          
90 (Schwiegershausen, 2018) 
91 (Berger (c), 2005, S. 85) 
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tatsächlich erlangten Einsparung des AG liegt92.  Da es sich hierbei um ein bis jetzt 
beispielloses, ökologisches Service Level Agreement handelt bei dem die Parteien immer 
niedrigere CO2-Werte (und parallel immer niedrigere Verbrauchswerte und dementsprechend 
die damit verbundene sinkenden Kosten) anstreben, ist es u.U. sehr lohnend eine (finanzielle) 
Belohnung, einen sogenannten Öko-Bonus zu definieren. 
Ein Öko-Bonus – ähnlich wie eine Strafe - kann stufenweise definiert werden, und zwar: je 
niedriger der CO2-Ausstoß (als im SL Definition ist), desto höher ist der Bonus. Die Bonuswerte 
hängen natürlich von dem vorab definierten SL ab und - genau wie bei den Strafen - sollte eine 
Anpassung der Stufen z.B. jährlich erfolgen. 
Öko-Boni können sowohl einen monetären als auch einen nicht-monetären Anreiz 
darstellen (Abbildung 2.5)93. Nicht-monetäre Boni sind z.B. den AG als Referenz des ANs 
benennen zu dürfen. Monetäre Boni sind wiederum finanzielle Belohnungen. Ein finanzieller 
Öko-Bonus kann hervorragend das Ziel unterstützen, die eigene Transportflotte des 
Transportdienstleisters zu modernisieren, immer klimafreundlicher zu gestalten oder sogar in 
neue Innovationen zu investieren. 
In Anbetracht der Novität dieses Öko-SLAs können die festgelegten Maßnahmen 
toleranter gehandhabt werden– zumindest in der ersten Zeit (z.B. in dem ersten halben Jahr) 
nach der Vertragsunterzeichnung. Das könnte beispielsweise bedeuten, dass in den ersten 
sechs Monaten auf die monetären Strafen verzichtet wird aber zur selben Zeit auch kein Bonus 
ausgezahlt werden würde. 
2.3.4. Kennzahlen zu Umwelt 
Kennzahlen - Key Peformance Indicators (KPIs) genannt - sind objektive Messgrößen, bei deren 
Einhaltung der Vertrag als ordnungsgemäß erfüllt angesehen wird.94 Diese Kennzahlen 
werden für die im Vorfeld stattfindenden Festlegungen des SL verwendet um das später 
vorkommende Konfliktpotenzial zu verringern oder sogar zu vermeiden. Mit der Hilfe von 
Kennzahlen wird eine Qualität der zu erbringenden Dienstleistungen messbar.95 Außerdem, 
dienen KPIs dem regelmäßigen (monatlichen oder jährlichen) Reporting über die CO2-Werte 
des Transportdienstleisters. 
                                                          
92 (Rechel & Gimmler, 2014) 
93 (Berger (c), 2005, S. 86) 
94 (Pokrant & Gran, 2013, S. 205) 
95 (Niemann & Paul, 2014, S. 181) 
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KPIs geben Einblick in die Geschäftsentwicklung und ermöglichen eine objektive 
quantitative und qualitative Bewertung. In Übereinstimmung mit den Geschäftszielen 
ermöglichen KPIs, den Fortschritt auf die Ziele zu fokussieren. Überdies tragen KPIs dazu bei 
Kunden zu gewinnen und zu binden, abgesehen von dem ohnehin bestehenden internen 
Wunsch nach Verbesserung und Wettbewerb.96 
Bei der Auswahl dieser Kennzahlen ist das signifikanteste Kriterium, dass sowohl der 
Auftraggeber als auch der Auftragnehmer diese Kennzahlen ohne weiteres messen und 
nachvollziehen kann97. Die Messung der Kennzahlen wird durch Monitoring und Reporting 
Tools ermöglicht (siehe Kapitel 2.3.5), dennoch ist die grundsätzliche Messbarkeit dieser 
Kennzahlen im Auge zu behalten. 
KPIs werden für den genauen Zielwert, die davon zugelassenen sowohl positiven als auch 
negativen Abweichungen, die Zielverfehlung und die Zielübertreffung98 festgelegt99. 
2.3.4.1. Öko-Szenarien 
Mit der Hilfe von einem Szenarien-System kann ein CO2-Ersparnispotential - durch die 
Verbesserungen der unterschiedlichen Einflussfaktoren - definiert werden. Dieses Potential 
zeigt die mögliche Höhe der Emissionseinsparung, die aus den vorgenommenen 
Verbesserungen in dem durchgeführten Supply Chain resultieren können. Somit zeigen diese 
Wandlungen den geplanten Verbesserungsweg des Transportunternehmens, deren Ziel es ist, 
den gewünschten Emissionswert bestmöglich einzuhalten und ggf. sogar zu übertreffen. 
Außerdem dient dieses Szenarien-System einer quantitativen und konsequenten 
Festlegung des Zielwertes, der Abweichungen, der Zielverfehlung und der Zielübertreffung. 
Dieses System umfasst die Berechnung der Gesamtemissionen unterschiedlicher Szenarien. 
Die Szenarien beruhen auf diversen Faktoren, die die CO2-Emissionen positiv oder negativ 
beeinflussen (z.B. Größe des Transportmittels, Geschwindigkeit, etc.). Die Szenarien 
verwenden dementsprechend stufenweise immer umweltfreundlichere Faktoren in Bezug auf 
die einzelnen Teilstrecken bzw. auf das Lager. 
                                                          
96 (O’Byrne, 2018) 
97 (Gerking, 2015, S. 7) 
98 In der Quelle von (Berger (b), 2005) ist der Begriff Zielerreichung verwendet. Statt Zielerreichung sind in dieser 
Ausarbeitung die eigene Begriffe Zielverfehlung und Zielübertreffung verwendet um, spätere Missverständnisse 
bzgl. des Artes des erreichten Emissionswertes zu vermeiden. 
99 (Czenskowsky Prof. Dr., 2014) 
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Für die im Kapitel 3.1 dargestellte Supply Chain ist ein stufenweise verbessertes Szenarien-
System dargelegt, und zwar: ein aktuelles, ein verbessertes und ein optimales Szenario pro 
Teilstrecke bzw. für das Lager. Alle drei Szenarien sind realistisch gestaltet, aber das aktuelle 
Szenario verursacht durchaus mehr Emissionen als das verbesserte oder das optimale, weil in 
dem Szenario z.B. mit niedrigerer Geschwindigkeitsreduktion gerechnet wird oder kleinere 
Transportmittel verwendet werden. Der Auswahl der geeigneten Einflussfaktoren hängt von 
dem jeweiligen Unternehmen ab, dennoch ist es logisch zu denken, dass in einer 
Transportkette nicht immer die gleiche Geschwindigkeit, die gleichen Transportmittel, -wege 
oder Kraftstoffarten genutzt werden. 
Die Ergebnisse aus diesen Szenarien bieten eine quantitative Basis – mit der Hilfe von im 
Vorfeld definierten Kennzahlen - für die Festlegung der oben genannte Werte (Zielwert, 
Abweichungen, Zielverfehlung, Zielübertreffung) und für das CO2-Einsparungspotential. Der 
Zielwert kann sowohl auf dem verbesserten, als auch auf dem optimalen Szenario basieren, 
wobei die Auswahl des verbesserten Szenarios das Erlangen eines Öko-Boni ermöglicht auf 
einen realistischen Weg und stellt dadurch einen möglichst wirkungsvolleren und 
zugkräftigeren Anreiz. 
2.3.4.2. Bestimmung des Service Levels (Zielwert) 
Zur Messung der CO2-Intensität eines Transportes oder eines Lagers können die 
Berechnungen auf unterschiedliche Betrachtungszeiträume (z.B. auf einer Monats- oder 
Jahresbasis) durchgeführt werden. Die Gesamtemission kann jeweils für eine Supply Chain, 
eine Teilstrecke bzw. ein Lager ermittelt werden. Sowohl der Zielwert als auch die 
Abweichungen können mittels mehrerer Kennzahlen bestimmt werden. Anhand dieser 
Überlegungen und mit der Berücksichtigung der von Piontek100 beschrieben Kennzahlen, 
können die folgenden Öko-KPIs für den Zielwert abgebildet werden101: 
                                                          
100 (Piontek Prof. Dr., 2016, S. 286-287) 
101 Die Kennzahlen von Prof. Dr. Piontek beziehen die Gesamtemissionen (inkl. THG-Emissionen) ein, da aber 
diese Ausarbeitung exklusiv die CO2-Emissionen in Anschlag bringt, wurden die Kennzahlen dementsprechend 
modifiziert. 
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CO2-Ausstoß je Tkm: Diese Kennzahl beschreibt, wie viele CO2-Emissionen bei der 
nachgewiesenen Verkehrsleistung je transportierter Menge Gut und je transportierter 
Entfernungseinheit (Tonnenkilometer - siehe Kapitel 2.2) produziert werden (Formel 2.4). 
Formel 2.4. Gesamte CO2-Emission eines Supply Chains oder einer Teilstrecke je transportierter Menge Gut und je 
transportierter Entfernungseinheit (Tkm). Eigene Darstellung. 
Vorteil dieser Kennzahl ist die Darstellung der zeitlichen bzw. entfernungsbedingte 
Entwicklung der Treibstoffeffizienz eines Verkehrsmittels. So ist diese Kennzahl ein wichtiger 
Indikator dafür, in wie weit sich das Transportunternehmen mit Maßnahmen zur Eindämmung 
der CO2-Emissionen auseinander setzten soll102. 
Nachteil dieser Kennzahl ist, dass es im Fall eines Lagers (wenn es den Energie-
/Stromverbrauch betrifft) der Gesamtemissionssaustoß je Tonnenkilometer nicht eindeutig 
bestimmt werden kann. Höchstens wenn es innerbetriebliche Versorgungswege (z.B. die 
tägliche Fahrstrecke pro Gabelstapler) gibt, kann die gesamte CO2-Emission für eine Supply 
Chain auf Tonnenkilometer proportional berechnet werden. Außerdem kann die Verteilung 
der Emissionen auf die zurückgelegte Strecke dazu führen, dass trotzt längerer Entfernung 
(und höherem Verbrauch) am Ende des Transportweges bessere Allokationswerte erzielt 
werden. 
CO2-Ausstoß je transportiertem Teil (Allokation): Mit dem Einbezug eines Lagers bietet 
die Allokation (siehe Kapitel 2.2.1) über die Anzahl der transportierter Waren eine passendere 
Ausdrucksmöglichkeit für den CO2-Ausstoß. Diese Kennzahl schildert, wie viele CO2-
Emissionen je transportiertem Stück Gut generiert werden. Es entspricht der Allokation über 
den einzelnen Sendungen (Formel 2.5). 
Der Vorteil dieser Kennzahl ist, dass sie alle Teilstrecken bzw. das Lager eins zu eins 
vergleichen kann. Deshalb wird in den nachfolgenden Berechnungen der Toleranzgrenzen 
diese Kennzahl von Nutzen sein. 
  
                                                          
102 (Czenskowsky Prof. Dr., 2014, S. 128) 




GEA = gesamte CO2-Emissionsausstoß 
TKM = Tonnenkilometer 
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Formel 2.5. Gesamte CO2-Emission eines Supply Chains, einer Teilstrecke oder eines Lagers je transportiertem Stück Gut. 
Eigene Darstellung. 
In dieser Ausarbeitung entspricht diese Kennzahl dem vereinbarten Service Level, 
allerdings muss die Gesamtemission abhängig von den im Vertrag abgestimmten Konditionen 
entweder auf einer monatlichen oder jährlichen Basis berechnet werden. Mit der Hilfe von 
diesen KPIs kann die erlaubte Höchstgrenze (z.B. des gesamten Jahreswertes) für die 
bestimmten Supply Chains ermittelt werden und das als Saldo zu verstehen. Dieser Jahreswert 
wird nach zwölf Monaten geprüft und mit dem vereinbarten Service Level verglichen. Ggf. 
muss das Service Level anhand der monatlichen Emissionswerte modifiziert werden. 
2.3.4.3. Bestimmungen zu den negativen und positiven Toleranzgrenzen 
Um die erlaubten Abweichungen von dem bestimmten Zielwert (Toleranzgrenzen) realistisch 
festlegen zu können, werden die oben beschriebenen drei Szenarien (siehe Abschnitt 2.3.4.1)  
angewandt. Die Logik basiert darauf, dass durch den Vergleich dieser drei Szenarien, die 
maximal mögliche Emissionseinsparung realistisch definiert werden kann. Für die 
Emissionseinsparung wird die nachfolgende Kennzahl angewendet: 
CO2-Ersparnispotential je transportiertem Teil (CO2-Ersparnis): Diese Kennzahl stellt die 
erzielte Reduktion der CO2-Emissionen im Vergleich zu dem gewünschten (optimalen) 
Szenario dar (ausgedrückt in Prozentzahl). Diese Kennzahl basiert auf die in dem vorherigen 
Abschnitt definierte Kennzahl für das Service Level (Formel 2.5). 
Daher vergleicht Formel 2.6 die gesamte optimale mit den gesamten aktuellen CO2-
Emissionswerten. Formel 2.7 stellt die gesamten optimale mit den gesamten verbesserten 
CO2-Emissionswerten gegenüber. 




GEA = gesamte CO2-Emissionsausstoß 
ATT = Anzahl transportierter Teil 
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Formel 2.6. CO2-Ersparnis(1) je transportiertem Teil: optimale Werte je Anzahl des transportierten Teils pro Supply Chain, 
Teilstrecke oder Lager im Vergleich mit aktuellen Werten. Eigene Darstellung. 
Formel 2.7. CO2-Ersparnis(2) je transportiertem Teil: optimale Werte je Anzahl des transportierten Teils pro Supply Chain, 
Teilstrecke oder Lager im Vergleich mit verbesserten Werten. Eigene Darstellung. 
Der Unterschied zwischen den zwei ermittelten CO2-Ersparnissen ergibt die Prozentzahl, 
die die maximal erlaubte Abweichung von einer hundertprozentigen Leistung festlegt (Formel 
2.8): 
Formel 2.8. Die maximale Abweichung von dem vorab festgelegten Service Level (Zielwert). 
Eine Gesamtemission kann das vereinbarte Service Level genau treffen, unterschreiten 
oder übertreffen. Dementsprechend kann die maximale Toleranzgrenze entweder unter oder 
über dem vorab festgelegten Service Level liegen. Deshalb kann sowohl eine negative (Formel 
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ATT = Anzahl transportierter Teil 
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Formel 2.9. Die negative Toleranzgrenze ausgedruckt als hundert Prozent minus den Unterschied der zwei CO2-Ersparnisse. 
Eigene Darstellung. 
Formel 2.10. Die positive Toleranzgrenze ausgedruckt als hundert Prozent plus den Unterschied der zwei CO2-Ersparnisse. 
Eigene Darstellung. 
In dieser Weise kann die (allokierte) Gesamtemissionszahl bis zu diese bestimmte 
Prozentzahl von dem Service Level abweichen. Die wegen der Abweichung in-kraft-tretenden 
(monetäre oder nicht monetäre) Maßnahmen (siehe Kapitel 2.3.2) können sinngemäß 
stufenweise dargelegt werden und mit der Zielverfehlung bzw. mit der Zielübertreffung 
beschrieben werden. 
2.3.4.4. Bestimmungen zu der Verfehlung und bei übertreffen des Zieles: Bonus-Malus-System 
Der Grad der Zielverfehlung und der Zielübertreffung beschreibt die Qualität des erreichten 
Zieles innerhalb der negativen bzw. positiven Toleranzgrenzen103. Es gibt unterschiedliche 
Ausdrucksweisen für diese Grade104: z.B. durch Farben mit einem Ampelsystem, durch Text 
oder Prozentzahlen. In dieser Ausarbeitung sind Stufen (sowohl in % als auch in kg CO2) 
innerhalb dieses Grenzbereiches mit der Hilfe von KPIs ermittelt und Maßnahme 
(Konsequenzen) definiert. 
In erster Linie werden die negativen Toleranzbereiche gleichmäßig aufgeteilt. Mit der 
folgenden Kennzahl können n Stufen innerhalb des negativen Toleranzbereiches bestimmt 
werden, wobei die Stufen in % ausgedrückt sind: 
                                                          
103 (Berger (b), 2005, S. 23) 
104 (Czenskowsky Prof. Dr., 2014, S. 195-196) 
maximale Toleranzgrenze(negativ) = 100% - MA = 
=100% - (CO2-Ersparnis(1) – CO2-Ersparnis(2)) 
MA = maximale Abweichung 
maximale Toleranzgrenze(positiv) = 100% + MA = 
=100% + (CO2_Ersparnis(1) - CO2_Ersparnis(2)) 
MA = maximale Abweichung 
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Formel 2.11. Definition n Stufen innerhalb der negativen Toleranzgrenze, wobei i Ganzzahl und n positive Ganzzahl sind. 
Eigene Darstellung. 
Die - zu der jeweiligen Stufe gehörenden - zunehmenden Emissionswerte sind in [kg CO2] 
ausgedrückt und werden folgendermaßen ermittelt: 
Formel 2.12. Die Ermittlung der negativen Emissionswerte je Stufe(i) auf Basis von dem vereinbarten Service Level. Eigene 
Darstellung. 
Der Emissionsverlust zeigt die genaue Menge der steigenden CO2-Emission bzw. die 
Abweichung je Stufe in [kg CO2] im Vergleich mit dem vereinbarten SL: 
Formel 2.13. Die Ermittlung des Emissionsverlustes je Stufe(i) als der Unterschied zwischen die Emissionswerte und das 
vereinbarte Service Level. Eigene Darstellung. 
Die einzelnen Bereiche sind zwischen den ermittelten Stufen festgelegt. Die Stufen 
(100%>=) zeigen eine Degression und in parallel die Emissionswerte (2,39<=) und die 
Emissionsverluste (0<=) eine Steigerung. Um eine Überlappung zwischen zwei Bereichen zu 
vermeiden, wird Stufei ab i=1 als Stufei >, die Emissionswerte und die Emissionsverluste bis i=1 
als Werti< definiert. Anhand der ermittelten Stufen können die einzelnen Bereiche auf 





 * i = 
= 100% - 
MA
𝑛




 * i 
wobei i = 1, …, n und   n, +  k 
MTN = maximale Toleranzgrenze (negativ) 
MA = maximale Abweichung 




Emissionsverlust je Stufe(i) = Emissionswerte je Stufe(i) - vereinbartes SL 
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Bereiche zu der Verfehlung des Zieles zwischen… 









Stufe0 (=100%) - Stufe1 Wert0 (=2,91) - Wert1 Wert0 (= 0) - Wert1 
Stufe1 > - Stufe2 Wert1 < - Wert2 Wert1 < - Wert2 
Stufe2 > - Stufe3 Wert2 < - Wert3 Wert2 < - Wert3 
Stufe3 > - Stufe4 Wert3 < - Wert4 Wert3 < - Wert4 
Tabelle 2.2. Bereiche zu der Verfehlung des Zieles zwischen Stufe(n) und Stufe(n+1), Emissionswert(i) und Emissionswert(i+1) 
und Emissionsverlust(i) und Emissionsverlust(i+1). Beispiel bis zu einem vierstufigen Bereich. Eigene Darstellung. 
Die im Kapitel 2.3.3 beschriebenen monetären und nicht-monetären Strafen können nun 
zu den einzelnen Zielverfehlungsbereichen zugeordnet werden. Verständlicherweise sind die 
oberen Bereiche der negativen Toleranzgrenze eher akzeptabel als die unteren Bereiche und 
deswegen verschärfen sich die Konsequenzen im Fall einer Abweichung parallel zu den 
Herabstufungen des Zielverfehlungsgrades. 
Mit der folgenden Kennzahl können n Stufen innerhalb des positiven Toleranzbereichs 
bestimmt werden: 
Formel 2.14. Definition n Stufen innerhalb der positiven Toleranzgrenze, wobei k Ganzzahl und n positive Ganzzahl sind. 
Eigene Darstellung. 
Die - zu den einzelnen Stufen gehörenden - abnehmenden Emissionswerte sind in [kg CO2] 
ausgedruckt und folgendermaßen ermittelt: 





 * k = 
= 100% + 
MA 
𝑛




 * k 
wobei k = 1, …, n und   n, +  k 
MTP = maximale Toleranzgrenze(positiv) 
MA = maximale Abweichung 
Emissionswert je Stufe(k) = vereinbartes Service Level * Stufe(k) 
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Der Emissionsvorteil zeigt die genaue Menge der ersparten Emission bzw. der positiven 
Abweichung je Stufe in [kg CO2] von dem vereinbarten SL: 
Formel 2.16. Die Ermittlung des Emissionsvorteils je Stufe(k) ausgedrückt als der Unterscheid zwischen dem vereinbarten 
Service Level und die Emissionswerte. Eigene Darstellung. 
Die einzelnen Bereiche sind zwischen den ermittelten Stufen festgelegt. Die Stufen (100% 
<=) und die Emissionsvorteile (0 <=) zeigen eine Steigerung, korrespondierend zeigen die 
Emissionswerte (2,39 >=) eine Degression. Um eine Überlappung zwischen zwei Bereichen zu 
vermeiden, wird Stufek ab k=1 als Stufek <, die Emissionswerte und die Emissionsvorteile ab 
k=1 als Wertk > definiert. Anhand der ermittelten Stufen können die einzelnen Bereiche auf 
folgende Weise abgebildet werden: 
Bereiche bei übertreffen des Zieles … 









Stufe0(=100%) - Stufe1 Wert0 (=2,91) - Wert1 Wert0 (= 0) - Wert1 
Stufe1 < - Stufe2 Wert1 > - Wert2 Wert1 < - Wert2 
Stufe2 < - Stufe3 Wert2 > - Wert3 Wert2 < - Wert3 
Stufe3 < - Stufe4 Wert3 > - Wert4 Wert3 < - Wert4 
Tabelle 2.3. Bereiche bei übertreffen des Zieles zwischen Stufe(k) und Stufe(k+1), Emissionswert(k) und Emissionswert(k+1) und 
Emissionsvorteilki) und Emissionsvorteil(k+1). Beispiel bis zu einem vierstufigen Bereich. Eigene Darstellung. 
Die im Kapitel 2.3.3 beschriebenen monetären und nicht-monetären Öko-Boni - in der 
gleichen Weise wie bei den Malus können nun den einzelnen Zielerreichungsbereichen 
zugeordnet werden. Anders als bei den Malus, können die positiven Anreize ungebundener 
zugeordnet werden, da es von den Vertragsumständen abhängig ist ob eher ein monetärer 
oder ein nicht-monetärer Bonus einen höheren Anreiz darstellt. 
2.3.4.5. Kennzahlenkatalog 
Um eine Gesamtübersicht von den verwendeten Kennzahlen zu bekommen sind die vorab 
definierten KPIs in der Tabelle 2.4 gegliedert und in der Reihenfolge der Verwendung 
zusammengefasst: 
  
Emissionsvorteil je Stufe(k) = vereinbartes SL – Emissionswerte je Stufe(k) 
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1. Service Level (Zielwert) 
1.1        CO2-Ausstoß je transportiertem Teil (Allokation) 
2. Toleranzgrenze 
2.1        CO2-Einsparungspotential je transportiertem Teil 
2.2        maximale Abweichung 
Malus (a) Bonus (b) 
2.3a        maximale Toleranzgrenze (negativ) 2.3b        maximale Toleranzgrenze (positiv) 
3. Zielverfehlung 3. Zielübertreffung 
3.1a        Stufei 3.1b        Stufek 
3.2a        Emissionswerte je Stufei 3.2b        Emissionswerte je Stufek 
3.3a        Emissionsverlust je Stufei 3.3b        Emissionsvorteil je Stufek 
Tabelle 2.4. Kennzahlenkatalog 
2.3.5. Monitoring und Reporting – Nachweis der Erfüllung von dem SL 
Der Nachweis über die Qualität der Erfüllung von dem definierten Service vergleicht die 
erreichten Werte mit dem vorab definierten SL-Wert. Somit können eine kontinuierliche 
Überprüfung und eine Einhaltung der definierten SL gesichert werden105. 
Um die potentiellen Risiken zu erkennen und die geeigneten Maßnahmen rechtzeitig 
einsetzen zu können, funktioniert das Monitoring 
(Überwachung) und das Reporting (Berichterstattung) 
als ein sogenanntes Frühwarnindikator-System106 für alle 
beteiligten Parteien. Das Monitoring umfasst die 
kontinuierliche Überwachung und Erhebung aller 
erforderlicher Daten für die Emissionsberechnung. Das 
Reporting enthält die im Abschnitt 2.3.4.5 
zusammengefassten Kennzahlen, die auf die im 
Monitoring erfasste Daten basieren. Bei beiden 
Prozessen ist darauf zu achten, dass die CO2-Ermittlungen gemäß den Vorgaben der DIN EN 
16258 (siehe Abschnitt 2.1.2) bzw. des GHG Protocol (siehe Abschnitt 2.1.3) erstellt wurden.  
Sowohl das Monitoring als auch das Reporting gewährleisten eine kontinuierliche 
Verbesserung in der Überwachung und in der Berichterstattung. (Abbildung 2.6)  
                                                          
105 (Berger (c), 2005, S. 78) 
106 (Kütz, 2003, S. 149) zitiert in (Resch (a), 2013, S. 79) 
Abbildung 2.6. Das Monitoring und das Reporting 
sorgen für eine kontinuierliche Verbesserung der 
Überwachung und der Berichterstattung. Eigene 
Darstellung. 
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Wie es schon im Abschnitt 2.2.2 erwähnt, ist das Erlangen realer Daten in der Praxis nicht 
selbstverständlich. Deswegen muss der SL-Manager durch einen effektiven (und möglichst 
automatischen) Monitoringsprozess dafür sorgen, dass die Energieverbräuche und/oder die 
tatsächlich zurückgelegten Entfernungen sowie die Ladungsgewichte korrekt, auf einer 
glaubhaften Art und Weise erfasst, und rechtzeitig an den beteiligten Vertragsparteien 
(bevorzugt in der Form einer elektronisch lesbaren Datei oder direkt in den Frachtpapieren 
einzutragen) übermittelt werden. Wenn technischen (z.B. GPS-) Geräten auf dem jeweiligen 
Transportmittel eingesetzt sind, sollen die Daten direkt in eine zentrale Datenbank übermittelt 
und in Echtzeit abgerufen werden können. Dabei ist es wichtig, die jeweiligen Zeiträume fest 
zu definieren: der letzte Stichtag für die Datenübertragung bzw. -übermittlung soll so 
festgelegt werden, dass noch genügend Zeit für die Erstellung der monatlichen Reporte 
verbleibt. 
Durch das Monitoring wird es außerdem möglich, die Emissionsberechnungen mit realen 
Daten statt spezifisch ermittelter Werter durchzuführen. Da im ersten Vertragsjahr noch keine 
realen Werte zur Verfügung stehen, müssen diese durch Faktoren ermittelt werden. Ab dem 
zweiten Vertragsjahr sollen die Berechnungen auf den realen Daten – entweder auf die 
Verbrauchsdaten und/oder auf den tatsächlich zurückgelegten Strecken und dem konkreten 
Ladungsgewicht - basieren. 
Es ist essenziell wichtig, dass es keine Möglichkeit für die Fälschung der Daten gibt: die 
Erfassung der Daten kann entweder automatisch oder manuell erfolgen107, wobei die 
Automatisierung der Datenübermittlung wünschenswert wäre. Das SLA Monitoring System 
basiert auf einer Überwachungsdatenbank, die es mit den Ergebnissen der 
Parametermessungen versorgt. 
Die Aufgaben des Monitorings sind dementsprechend die folgende108: 
 Daten zu interpretieren, die von einem Überwachungssystem im Rahmen von 
Vereinbarungen bereitgestellt werden. Diese Funktionalität umfasst auch die 
Benachrichtigung des Anbieters über unerwartete Ereignisse, die zu einem SLA-Verstoß 
führen können, bevor dieser auftritt (Frühwarnsystem); 
                                                          
107 (Kosinski, et al., 2008, S. 173) 
108 (vgl., S. 171-172) 
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 die regelmäßige Bereitstellung der Nachweise für den Auftraggeber über die SLA-
Basisparameter. 
Das Reporting umfasst die vorab definierten Kennzahlen und die darauf basierenden 
Messverfahren. In dieser Ausarbeitung ist die Erstellung nur eines Standardberichts 
erforderlich (da es sich hierbei um eine bestimmte, ökologische Transportleistung handelt), es 
kann aber in der Praxis durchaus abgewichen werden und mehrere (Sonder-)Berichte erstellt 
werden. 
Der Rhythmus für die Erfassung der Berichte muss in dem Vertrag genau bestimmt 
werden. Das Reporting wird z.B. am Anfang eines Monats für den vorherigen Kalendermonat 
erstellt um, den Berichtszeitraum und den Bezugszeitraum übereinstimmend beizubehalten. 
Somit können die Zeiträume miteinander eindeutig verglichen werden.109 
Anhand der monatlichen Werte wird ein Jahressaldo ermittelt. Der Saldo entspricht der 
Gesamtsumme der monatlichen Werte in einem Vertragsjahr und dient dazu, die Höhe der 
Bonus-Malus zum Ende des Vertragsjahres zu bestimmen, und die Inkraftsetzung der 
entsprechenden Maßnahmen zu definieren.110 
Das Reporting in einem SLA funktioniert demnach als…111 
 eine obligatorische Dokumentation über die (Nicht-)Erfüllung des vereinbarten SL, 
 eine Basis für die Feststellung von Konsequenzen im Fall eine Abweichung, 
 eine Einleitung von Maßnahmen für die angehende Sicherung der Erfüllung des SL. 
Das Monitoring und das Reporting ist durch ein in regelmäßigen Abständen 
durchgeführtes (externen und/oder internen) Audit zu überprüfen, das die folgende 
Themenfelder umfasst112: 
 Rollen und Zuständigkeiten in der Überwachung und in der Berichterstattung 
(Organisationsstruktur), 
 Anwendung der allgemeinen Verfahren der Überwachungskontrolle, 
 Umsetzung der Vorgaben der Norm DIN EN 16258 sowie des GHG Protocol, 
 spezifische Kontrolle für 
o die angewendeten Emissionsfaktoren 
                                                          
109 (Berger (d), 2005, S. 380) 
110 (vgl., S. 384) 
111 (Berger (c), 2005, S. 79) 
112 (UBA, 2018, S. 126-127) 
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o die Messungen der realen Daten 
o die Berechnungsvorgehensweise der CO2-Emissionausstoße 
o die Bestimmung der Unsicherheiten. 
Die schon vermehrt erwähnte Verwendung von automatisierten Systemen für den 
elektronischen Datenaustausch und für die Berichterstattung wird von der Europäischen 
Kommission empfohlen113. Die Automatisierung begünstigt die Prüfung von 
Größenordnungen, die Vollständigkeit der Daten sowie die Formulierung der 
Prüfbedingungen114. Außerdem können die Kennzahlenberechnungen automatisch, direkt 
nach der Dateneingabe erzeugt werden.  
                                                          
113 (vgl., S. 31) 
114 (vgl., S. 92) 
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3. Entwicklung eines Öko-Konzeptes 
Kapitel 3 beinhaltet fünf Themenbereiche. Der erste Bereich (3.1) stellt eine Muster Supply 
Chain detailliert dar, die zwei Teilstrecken und ein ökologisches Lager einschließt. 
Diese Supply Chain ist die Grundlage für die Durchführung der Emissionsberechnungen 
(3.2). Die Ermittlung der direkten CO2-Emissionen durch den Energieverbrauch der einzelnen 
Teilstrecken und des Lagers erfolgt anhand der in den vorherigen Kapiteln beschriebenen 
Methoden und der drei Öko-Szenarien (aktuelles, verbessertes, optimales). 
Auf der Gegenüberstellung dieser drei Szenarien basieren die Kennzahlen, welche die 
Qualitätssicherung und die Vereinbarung des Service Levels sicherstellen (3.3). 
Mit der Hilfe weiterer Kennzahlen bzw. der Darstellung von best-case und worst-case 
Szenarien wird das mögliche CO2-Einsparungspotential ermittelt sowie die negativen und 
positiven Abweichungsbereiche (Toleranzgrenzen) von dem vereinbarten Service Level 
festgelegt (3.4). 
In dem letzten Abschnitt (3.5) sind die ermittelten Toleranzbereiche stufenweise 
aufgeteilt. Zwischen den einzelnen Stufen werden Maßnahmen generiert, und eine praktische 
Vorgehensweise bei den Abweichungen ist durch ein Bonus-Malus-System inszeniert. 
3.1. Darstellung einer Mustertransportkette (SC) 
Die Berechnung der Gesamtemission einer Transportkette ist die Grundlage für die Festlegung 
der SL, der KPIs und der darauf basierenden Akzeptanzgrenzen. Die Grundlage für die 
Berechnung ist die Norm DIN EN 16258:2013 (siehe Kapitel 2.1.2) und das GHG Protocol (siehe 
Kapitel 2.1.3). Dementsprechend wird die Transportkette auf einzelne Teilstrecken aufgeteilt 
und die Emissionen für diese einzeln (gemäß der Berechnungsvorgehensweise im Kapitel 
2.2.1) ermittelt und summiert, 
um die Gesamtemission zu 
errechnen. Für die gesamte 
Transportkette werden sowohl 
die direkten (TTW), als auch die indirekten (WTW) Emissionen in Betracht bezogen, da im Fall 
des Elektrogüterzuges sowie des Ökostromes die direkten Emissionen gleich null sind (siehe 
Kapitel 2.1.1). 
Abbildung 3.1. Skizze der Muster Supply Chain. Eigene Darstellung 
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In dieser Ausarbeitung wird ein Transportvertrag zwischen einem vietnamesischen 
Auftraggeber (AG) und einem deutschen Auftragnehmer (AN) zugrunde gelegt. Der AG 
beauftragt den AN für den ökologischen Transport von Sportschuhen von Vietnam nach 
Deutschland: der SC beinhaltet einen Seeschifftransport von Haiphong Hafen (Vietnam) zum 
Hamburger Hafen und einen Güterzugtransport vom Hamburger Hafen weiter zum Lager 
(Abbildung 3.1). Der AN führt den Transport selbst durch und beauftragt kein 
Subunternehmen. Zwischen AG und AN wird ein Multimodal-Frachtvertrag angewendet 
(Abbildung 3.2), da die folgenden Voraussetzungen gemäß §452 HGB erfüllt sind:  
 es besteht ein Frachtvertrag zwischen AG und AN,  
 der Transport wird mit verschiedenen Verkehrsmitteln durchgeführt: 
Seeschifftransport und Landtransport, 
 zwei unterschiedliche Rechtsordnungen liegen vor da es sich hier um einen 
internationalen Transport handelt.115 
Der Erfolg des AG zeigt sich durch seinen zehnprozentigen Marktanteil am gesamten 
Europa-Sportschuhmarkt. Mit der 
Absatzprognose von knapp 314 Mio. 
Paar Sportschuhen 2018 in Europa116, 
lässt sich für den AG erwarten, dass 
dieser Schuhhersteller den Bedarf von 
31,4 Mio. jährlich bzw. ca. 2,6 Mio. Paar 
Sportschuhen monatlich im 
europäischen Schuhmarkt zu bedienen 
hat (Abbildung 3.3). 
Der Seeschifftransport erfolgt mit einem Containerschiff. Das Schiff gehört zu der Schiffsart 
Suezmax und somit verfügt es über eine Auslastung von über 7.000 TEU bzw. kann mit bis zu 
                                                          
115 (Wieske Prof. Dr., Besondere Regelungen im deutschen Transport- und Lagerrecht, 2012, S. 129) 
116 (Statista, 2018) 
Abbildung 3.3. Segment Sportschuhe – mengenmäßige Markt-volumen 
zwischen 2010 und 2021. (Statista, 2018) 
Abbildung 3.2. Skizze der Beteiligten Parteien zwischen denen der Frachtvertrag geschlossen wurde. Der 
AN ist gegenüber dem AG verpflichtet, gemäß §452 HGB, die in dem Vertrag definierten 
Transportleistungen zu erfüllen. 
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25,2 Knoten fahren117. Die Waren werden im 20-Fuß Container bis zum Lager ohne Umpacken 
transportiert. Die Größe eines Containers (L x B x H) beträgt 6,058 x 2,438 x 2,591 m118, daraus 
ergibt sich die Fläche von 14,77 m2 und das Volumen von 33,2 m3. Die Größe eines 
Schuhkartons beträgt 35x22x12 cm, damit ist das Volumen 0,0092 m3. Dementsprechend 
passen insgesamt  
33,2 m3
0,0092 𝑚3
 = 3593 Paar Schuhe (abgerundet) in den Container. 
Für das Entladen der Waren ist der AN nicht zuständig. Die Auslastung des 
Containerschiffes liegt bei ca. 70%119. Die Waren gehören zu der Kategorie Volumengut120, da 
die zu transportierenden Sportschuhe vergleichsweise leicht sind. Das Containerschiff verfügt 
über ein GPS-Gerät, das von dem tatsächlich zurückgelegten Transportweg Echtzeit-Daten 
übermittelt. 
Der Eisenbahntransport findet zwischen dem Hamburger Hafen und dem nicht weit 
entfernten Lager statt. Da es sich hierbei um eine norddeutsche Route handelt, kann die 
Topographie als flach bezeichnet werden. Die Leerfahrten bzw. die Rückwege und die damit 
verbundenen Berechnungsbesonderheiten – genau wie bei der Seeschifffahrtsstrecke - sind 
in dieser Ausarbeitung nicht berücksichtigt (siehe Kapitel 1.3). Der Güterzug verfügt über ein 
Telematik-System, das den Energieverbrauch misst und Echtzeit-Daten übermittelt. 
Für die ökologische Lagerhaltung wurde ein allgemeines Lager gemäß der 
Energieverbrauchs- und Vergleichswerte im Nichtwohngebäudebestand121 als Ausgangspunkt 
genommen. Das Lager strebt diverse Klimaziele an und erfüllt sämtliche ökologischen 
Standards. Mit einer modernen Isolierungstechnik ist es möglich, eine Mindesttemperatur von 
12°C und eine maximale Temperatur von 22°C einzuhalten122. Es handelt sich um ein einziges 
Lagergebäude, das über einem Stromzähler verfügt. Die Nutzer dieses Lagers sind alle im 
Bereich „Möglichkeiten der Emissionsreduktion in der Lagerhalle“ geschult und gehen 
dementsprechend sorgfältig mit dem Energieverbrauch ab den Vorab-Planungen bis zu den 
späteren Umsetzungen um. 
Da zwischen dem AG und dem AN eine langfristig bestehende Zusammenarbeit angestrebt 
wird, versorgt der AN den AG mit den für die Emissionsberechnung benötigten Grunddaten. 
                                                          
117 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 221) 
118  
119 (EWI, 2016, S. 19) 
120 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 184) 
121 (BMWi & BMU, 2015) 
122 (DBZ, 2014) 
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Diese umfassen den genauen Verbrauch, die tatsächlich zurückgelegten Entfernungen und das 
Gewicht der transportierten Schuhe (inkl. Verpackung). Damit basiert die Ermittlung der 
höchsterlaubten Emissionsmenge ab dem zweiten Vertragsjahr auf realen Daten. 
3.2. Die Emissionsberechnung der einzelnen Teilstrecken und des Lagers 
Die zwei Teilstrecken und die ökologische Lagerhaltung ergeben die Gesamtemissionszahl und 
damit den Zielwert, worauf das vereinbarte SL gebildet wird. Die für die Emissionsberechnung 
weiterhin benötigten Daten sind in den nächsten Unterkapiteln – entweder mit Hilfe von 
vorhandenen Informationen oder realistisch abgebildeten Messgrößen – bestimmt. 
Die Berechnungen beinhalten drei Szenarien (siehe Kapitel 2.3.3.1): Ein aktuelles, ein 
verbessertes und ein optimales Szenario. Das aktuelle Szenario schildert die derzeit 
verwendeten Transportlösungen, die im Vergleich mehr CO2-Emissionen verursachen (z.B. 
Diesel statt Elektrogüterzüge). Das verbesserte Szenario wendet – in Bezug auf 
Klimafreundlichkeit – bessere Transportlösungen an (z.B. mittellange statt Kurzzüge). Das 
optimale Szenario bringt sehr umweltfreundliche Lösungen zum Einsatz (z.B. Ökostrom statt 
Strommix). Das optimale Szenario entspricht daher dem gewünschten CO2-Emissionswert. Die 
drei Szenarien bieten die Möglichkeit, sowohl eine Vergleichsbasis für die gewünschten 
Ergebnisse darzustellen, als auch die spätere Festlegung der Toleranzgrenzen quantitativ und 
realistisch zu ermöglichen. 
Die ermittelten ökologischen Werte ergeben einen monatlich erlaubten CO2-
Emissionsausstoß in der gesamten Supply Chain, worauf basierend der jährliche 
Emissionswert errechnet wird. 
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3.2.1. Teilstrecke 1: Mit Containerschiff von Haiphong (Vietnam) zum Hamburger Hafen 
Für die Emissionsberechnung, welche durch einen TEU auf der See verursacht wird, werden 
die folgenden Informationen und Daten benötigt123: 
 Entfernung / Schiffsroute: die tatsächlich zurückgelegte Entfernung wird mit Hilfe von 
modernen GPS Geräten 
erfasst. Dies dient dem 
Nachweis im Falle einer 
Abweichung (wegen 
ungeplanter Zwischenstopps oder Unwetter) von der erwarteten Entfernung.  Die 
erwartete Entfernung wird mit dem Routenrechner von EcoTransIT ermittelt (Abbildung 
3.4).  
D = 18330,42 km 
 Schiffsgeschwindigkeit: Die normale 
Geschwindigkeit in der ausgewählten 
Schiffsgröße liegt bei ca. 25 Knoten124. 
In diesem Konzept ist eine 
Geschwindigkeitsreduktion (GWR) 
von 10%, 20% und 37% betrachtet 
(Tabelle 3.1).  
 Kraftstoffart: Die Kraftstoffarten Schweröl 
(RFO) und Schiffsdiesel (MDO) sind in den 
folgenden Berechnungen einbezogen (Tabelle 
3.2). 
Die Berechnung des aktuellen Szenarios 
(Tabelle 3.3) beinhaltet ein Containerschiff mit 
10% GWR. Die verwendete Kraftstoffsart ist 
hierbei eine Mischung aus Schweröl (70%) und 
Schiffsdiesel (30%). Das verbesserte Szenario (Tabelle 3.4) rechnet mit einem GWR von 20% 
und mit einem hundertprozentigen Schwerölverbrauch. Das optimale Szenario (Tabelle 3.5) 
                                                          
123 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 213-217) 




Feeder 76,51 64,66 48,48
Handysize 58,54 48,83 35,56
Handymax 46,28 38,72 28,43
Panamax 42,16 34,63 24,11
Aframax 42,59 35,01 24,43



















Abbildung 3.4. Die Entfernung zwischen Haiphong und Hamburg gemäß 
EcoTransIT World (EcoTransIT World, kein Datum) 
Tabelle 3.2. CO2-Umrechnungs-faktoren für Schiffsdiesel 
(MDO) und Schweröl (HFO). Eigene Darstellung auf Basis 
von: (ifeu, INFRAS, IVE, 2018, S. 69) und (Kranke (h), 
2011, S. 43) 
Tabelle 3.1. Spezifischer Energieverbrauch [g/TEU-km] 
unterschiedlicher Containerschiffe, gegliedert nach 10%, 20% und 
37% Geschwindigkeits-reduktion, mit einer Auslastung von 70%. 
Eigene Berechnung auf Basis von (Kranke (a), Schmied, & Schön, 
2011, S. 223) 
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beinhaltet ein Containerschiff mit 37% GWR und ebenfalls hundertprozentigem 
Schwerölverbrauch. Die Berechnungen mit den oben beschriebenen Daten und Informationen 
sehen folgendermaßen aus: 
1. aktuelles Szenario 
 10% GWR 
 Kraftstoff: 70% Schweröl + 30% Schiffsdiesel 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 















je TEU 1 TEU ∗ 34,52 
g




(EVTEU * 0,7 * Umrechnungsfaktor Schweröl 
CO2(WTW)) + 
(EVTEU * 0,3 * Umrechnungsfaktor Schiffsdiesel 
CO2(WTW)) 2.235,79 [kg CO2] 
(WtW) CO2-
Emission eines 








Tabelle 3.3. Aktuelles Szenario: die (WTW) CO2-Emission eines TEUs mit 4% GWR und gemischtem Kraftstoff (70% Schweröl 
und 30% Schiffsdiesel). 
2. verbessertes Szenario 
 20% GWR 
 Kraftstoff: 100% Schweröl 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 















je TEU 1 TEU ∗ 28,42 
g




EVTEU * Umrechnungsfaktor Schweröl 
CO2(WTW) 
1.760,63 [kg CO2] 
(WtW) CO2-
Emission eines 




Tabelle 3.4. Verbessertes Szenario: die (WTW) CO2-Emission eines TEUs mit 20% GWR und 100% Schwerölverbrauch. 
Entwicklung eines Öko-Konzeptes  45 
3. optimales Szenario 
 37% GWR 
 Kraftstoff: 100% Schweröl 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 














TEU 1 TEU ∗ 19,89 
g




EVTEU * Umrechnungsfaktor CO2(WTW) 
1.232,37 [kg CO2] 
(WtW) CO2-Emission 
eines TEUs 




Tabelle 3.5. Optimales Szenario: die (WTW) CO2-Emission eines TEUs mit 37% GWR und 100% Schwerölverbrauch. 
Die drei Ergebnisse zeigen eine ausdrückliche Reduktion der CO2-Werte parallel zur 
Erhöhung der Geschwindigkeitsreduktion sowie zur Änderung des verwendeten Kraftstoffes 
(von Mischung zu 100% Schweröl). 
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3.2.2. Teilstrecke 2: Mit dem Güterzug vom Hamburger Hafen zum Lager 
 Für die Emissionsberechnung, welche durch einen TEU auf der Schiene verursacht werden, 
werden die folgenden Informationen und Daten benötigt125: 
 Entfernung (D): die Strecke zwischen dem Hafen 
und dem Lager ist in diesem Konzept auf 10 km 
festgelegt.  
D = 10 km 
 Traktionsart: beide möglichen Traktionsarten - 
Elektro und Diesel – sind in diesem Konzept einbezogen (Tabelle 3.6). 
 Zuglänge: in den Berechnungen werden mittellange 
(1.000 t Gesamtgewicht, 500 m Länge) und längere 
(1.500 t Gesamtgewicht, 700 m Länge) Güterzüge 
betrachtet (Tabelle 3.6).126  
 Ladungsart: Volumengut 
Die Berechnung des aktuellen Szenarios (Tabelle 3.9) beinhaltet einen Diesel-Güterzug mit 
einer mittleren Länge. Das verbesserte Szenario 
(Tabelle 3.10) umfasst ebenfalls einen Diesel-
Güterzug, aber in der Langzug-Version. Das 
optimale Szenario (Tabelle 3.11) setzt sich aus 
einem Elektrogüterzug als Langzug zusammen. Die 
Berechnungen mit den oben beschriebenen Daten 
und Informationen sehen wie folgt aus: 
  
                                                          
125 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 181-183) 


























Tabelle 3.6. Spezifischer Energieverbrauch von 
Güterzügen mit Volumengut in Europa.  Eigene 
Darstellung gemäß (Kranke (g), 2011, S. 38) 
 
Tabelle 3.7. CO2-Umrechnungsfaktoren für 
Bahnstrom in Deutschland für das Jahre 2008. 
Eigene Darstellung gemäß (Kranke (g), 2011, S. 
38) 
Tabelle 3.8. CO2-Umrechnungsfaktoren für Diesel. 
Eigene Darstellung gemäß (Kranke (b), Schmied, & 
Schön, 2011, S. 85) 
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1. aktuelles Szenario 
 Traktionsart: Diesel 
 Zuglänge: mittel 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 














je TEU 9,7 
g




EVTEU * Umrechnungsfaktor Diesel CO2(WTW) 








Tabelle 3.9. Aktuelles Szenario: die (WTW) CO2-Emission eines TEUs transportiert mit einem Dieselgüterzug bei mittlerer 
Zuglänge. 
2. verbessertes Szenario 
 Traktionsart: Diesel 
 Zuglänge: lang 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 














je TEU 7,9 
L




EVTEU * Umrechnungsfaktor Diesel CO2(WTW) 








Tabelle 3.10. Verbessertes Szenario: die (WTW) CO2-Emissionen eines TEUs transportiert mit einem Dieselgüterzug als 
Langzug. 
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3. optimales Szenario 
 Traktionsart: Elektro 
 Zuglänge: lang 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 






















EVTEU * Umrechnungsfaktor Elektro 
CO2(WTW) 
0,19 [kg CO2] 
(WtW) CO2-Emission 
eines TEUs 
0,35 kWh * 537 
g CO2
kWh
 / 1.000 
Tabelle 3.11. Optimales Szenario: die (WTW) CO2-Emission eines TEUs transportiert mit einem Elektrogüterzug als Langzug. 
Die drei Ergebnisse zeigen eine ausdrückliche Reduktion der CO2-Werten parallel zur 
Erhöhung der Zuglänge (von mittleren zu längeren) sowie zur Änderung der Traktionsart (von 
Diesel zu Elektro). 
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3.2.3. Ökologische Lagerhaltung 
Da es keine Vorgaben zur Bestimmung des standardisierten Energieverbrauches für Lager gibt 
(siehe Abschnitt 2.1.3), unterscheidet sich die Emissionsberechnung von denen der vorherigen 
Teilstrecken. Bei dem Lager wird von einem Energieverbrauch gemäß den vorhandenen 
Vergleichswerten 
ausgegangen, und die 
Gesamtemission wird 
darauf hin ermittelt. Die 
Fläche ist vorgegeben. Der verbrauchte Strom kommt entweder aus Strommix oder aus 
regenerativen Energiequellen. Die Quelle der verbrauchten Wärme ist Erdgas (Heizwert). Die 
monatlich transportierten Container verbringen ein Monat im Lager, bevor die 
weitertransportiert werden. 
Für die Emissionsberechnung, welche durch die Lagerung eines TEUs verursacht wird, sind die 
benötigten Informationen und Daten die folgenden127: 
 Fläche des Lagers: 20.800 m2 
 Die Fläche eines Containers: 14,77 m2 
 Strom-Bedarf = 65 kWh/m² (Tabelle 3.12) 
o Der monatliche Stromverbrauch eines TEUs entspricht 
= 




 = 80,00 kWh 
 Wärme-Bedarf = 110 kWh/m² (Tabelle 3.12) 
o Der monatliche Wärmeverbrauch eines TEUs entspricht 
= 




 = 135,39 kWh 
In diesem Konzept werden zwei Energieträger verglichen, die die Lagerhalle realistisch 
versorgen können:  das aktuelle Szenario (Tabelle 3.15) basiert auf dem für Deutschland 
spezifischen Strommix. Das verbesserte Szenario (Tabelle 3.17) betrachtet eine gemischte 
                                                          
127 (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 260-263) 
Wärme Strom
<=3.500 Produktion, Lager bis 3500 m2 110 20
>3.500 Produktion, Lager über 3500 m2 110 65



















 (g CO2/kWh) (g CO2/kWh)
Tabelle 3.13. CO2-Umrechnungsfaktoren. Strommix in Deutschland und Faktoren für 
Wasser- und Windkraft. Eigene Darstellung gemäß (Kranke (f), 2011, S. 36) 
Tabelle 3.12. Vergleichswerte für den Energieverbrauch Wärme und 
Endenergieverbrauch Strom für Gebäude. (BMWi & BMU, 2015, S. 22) 
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Stromquelle aus 60% Strommix und 40% 
Windkraft. Das optimale Szenario (Tabelle 3.16) 
beruht auf Grünem Strom. Der hundertprozentig 
Grüne Strom besteht in diesem Beispiel aus 50% 
Wasserkraft und 50% Windenergie128. Für die 









 = 17,62 g CO2 je kWh 
Die Berechnungen mit den oben beschriebenen Daten und Informationen sehen wie folgt 
aus: 
1. aktuelles Szenario 
Stromquelle: Strommix, Wärmequelle: Erdgas (Heizwert) 
 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung  
1. 
CO2 Umr. Faktor 
für Strom: 








2. EMTHG(WTW) Strom: 
Strom_Bedarf ∗  CO2_Umr. faktor für Strom 
1.000
 













CO2 Umr. Faktor 
für Wärme: 












Wärme-Bedarf * CO2-Umr.faktor für Wärme 













EMTHG(WTW) Strom + EMTHG(WTW) Wärme 





51,17 kg CO2 + 32,76 kg CO2  
Tabelle 3.15. Aktuelles Szenario: Berechnung der gesamten monatlichen CO2-Emission eines Lagers mit der Energiequelle aus 
Strommix. 
  
                                                          






Erdgas - Heizwert 0,202 0,242 kg/kWh
THG-Emission
Tabelle 3.14 Faktoren zum Umrechnen von 
Energieverbrauchsdaten in Treibhausgasemissionen (für 
Kraftstoffe basierend auf den Angaben in der Norm 
16258). (DSLV, 2013, S. 12) 
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2. verbessertes Szenario 
Stromquelle: 60% Strommix + 40% Windkraft, Wärmequelle: Erdgas (Heizwert) 
 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung  
1. 















Strom_Bedarf ∗  CO2_Umr. faktor für Strom 
1.000
 






80 𝑘𝑊ℎ ∗  (0,6 ∗  639,6 
g CO2







CO2 Umr. Faktor 
für Wärme: 











Wärme-Bedarf * CO2-Umr.faktor für Wärme 













EMTHG(WTW) Strom + EMTHG(WTW) Wärme 





31,50 kg CO2 + 32,76 kg CO2 
 
Tabelle 3.17. Verbessertes Szenario: Berechnung der gesamten monatlichen CO2-Emission des Lagers mit der Energiequelle 
aus 60% Strommix und 40% Windkraft. 
Tabelle 3.16 Optimales Szenario: Berechnung der gesamten monatlichen CO2-Emission des Lagers mit der Energiequelle 
aus Grünem Strom. 
3. optimales Szenario 
Stromquelle: Grüne Strom (50% Windkraft + 50% Wasserkraft),  Wärmequelle: Erdgas (Heizwert) 
Berechnungsschritte Formeln Ergebnis Maßeinheit Erklärung 
1. 
CO2 Umr. Faktor 
für Strom: 






2. EMTHG(WTW) Strom: 
Strom_Bedarf ∗  CO2_Umr. faktor für Strom 
1.000
 











CO2 Umr. Faktor 
für Wärme: 










Wärme-Bedarf * CO2-Umr.faktor für Wärme 











EMTHG(WTW) Strom + EMTHG(WTW) Wärme 
34,17 [kg CO2] 
gesamte (WtW) 
CO2-Emission 
eines TEUs 1,41 kg CO2 + 32,76 kg CO2 
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Die drei Ergebnisse zeigen eine ausdrückliche Reduktion der CO2-Werten parallel zur 
Änderung der Stromquelle von Strommix zu Grünem Strom. 
3.3. Service Level - Der Zielwert für das erste Jahr 
Die ermittelte CO2-Emissionsmenge pro TEU der zwei Teilstrecken und des Lagers für die 
aktuellen, verbesserten und optimalen Szenarien sind in der Tabelle 3.18 zusammengefasst: 




CO2-Emission je TEU pro Monat 
Maßeinheit 
aktuell verbessert optimal 
Containerschiff 
 10% GWR und Schweröl-Schiffsdiesel Mischung  
 20% GWR und 100% Schweröl 
 37% GWR und 100% Schweröl 
2.235,79 1.760,63 1.232,37 
 [kg CO2] 
Güterzug 
 Diesel / mittlere Zug 
 Diesel / Langzug 
 Elektro / Langzug 
 0,30 0,25  0,19 
Lager 
 Strommix 
 60% Strommix und 40% Windkraft 
 Ökostrom 
83,93 64,26 34,17 
Insgesamt = 2.320,03 1.825,14 1.266,73 
Tabelle 3.18. Zusammenfassung der Ergebnisse der einzelnen Berechnungen aus den Kapiteln 3.2.1, 3.2.2 und 3.2.3. 
Darstellung der aktuellen, verbesserten und optimalen Werte. 
Es ergibt sich die Frage, aus welchem Szenario der Zielwert für den vereinbarten Service 
Level verwendet werden soll. Eine von Beginn an gewünschte Verbesserung der CO2-
Emissionswerte schließt das aktuelle Szenario aus, da dieses dem aktuellen Zustand 
entspricht. Das optimale Szenario stellt zwar das erstrebenswerte Ziel dar, für das erste Jahr 
wäre es aber sinnvoller und würde eine höhere Flexibilität in Bezug auf die Novität dieses 
ökologischen SLA erlauben, die Gesamtemission des verbesserten Szenarios auszuwählen. 
Außerdem ermöglicht die Auswahl des mittleren Wertes das Erlangen des Öko-Bonus, der ein 
ausschlaggebender Bestandsteil des Gesamtkonzeptes ist. 
Dementsprechend ist der ermittelte gesamte CO2-Ausstoß pro TEU der im Abschnitt 3.1 
beschriebenen Supply Chain 
1.825,14 kg CO2 je TEU pro Monat. 
Das entspricht einem Jahreswert von 
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1.825,14 * 12 = 21.901,70 kg CO2 je TEU pro Jahr. 
Gemäß der Formel 2.5 aus Abschnitt 2.3.4.2 wird der folgende Service Level anhand der 
ermittelten Gesamtemission und der Anzahl der in einem TEU transportierten Sportschuhe 
folgendermaßen abgebildet: 
𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 𝐶𝑂2−𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠𝑎𝑢𝑠𝑠𝑡𝑜ß





 =  
= 6,10 kg CO2 je transportiertem Paar Sportschuh 
Demzufolge ist der vereinbarte Service Level (der Zielwert) – der maximal erlaubte 
Emissionsausstoß - für das erste Jahr 6,10 kg CO2 je transportiertem Paar Sportschuh. 
3.4. Bestimmungen zu den negativen und positiven Toleranzgrenzen 
Wie es schon im Kapitel 2.3.3 erwähnt war, sind die Abweichungen von dem vereinbarten 
Zielwert zu regeln. Für die Ermittlung der Toleranzgrenzen ist das Konstruieren weiterer 
Szenarien nötig: ein als best-case und ein als worst-case benanntes Szenario helfen dabei, die 
Grenzen quantitativ festzulegen. 
Das best-case Szenario vergleicht die vorherigen optimalen und aktuellen Szenarien / 
Werte miteinander. Das worst-case Szenario stellt die zuvor berechnete optimalen und die 
verbesserten Szenarien / Werte einander gegenüber. Anhand der Gesamtwerte wird das CO2-
Einsparungspotential (gemäß Formel 2.6 und Formel 2.7) für beide Szenarien ermittelt und 
(gemäß Formel 2.8, Formel 2.9 und Formel 2.10) gegenübergestellt. 
Die möglichen CO2-Einsparungen für die zwei (best-case und worst-case) Szenarien werden 
anhand der Gesamtemissionszahlen folgendermaßen errechnet:  









 20% GWR und 100% Schweröl  
 4% GWR und Schweröl-Schiffsdieselmischung   
2. Güterzug 
0,19 0,30  
 
 Elektro / Langzug   




 Ökostrom CO2-Ersparnis(1) = 
 Strommix  
Insgesamt 1.266,73 2.320,03 1 - 
𝟏.𝟐𝟔𝟔,𝟕𝟑
𝟐.𝟑𝟐𝟎,𝟎𝟑
∗ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟒𝟓, 𝟒𝟎% 










 15% GWR und 100% Schweröl  
 4% GWR und Schweröl-Schiffsdiesel Mischung   
2. Güterzug 
0,19 0,25  
 
 Elektro / Langzug  




 Ökostrom CO2-Ersparnis(2) = 
 60% Strommix und 40% Windkraft  
Insgesamt 1.266,73 1.825,14 1 - 
𝟏.𝟐𝟑𝟔,𝟑𝟓
𝟏.𝟖𝟒𝟓,𝟔𝟖
∗ 𝟏𝟎𝟎% = 𝟑𝟎, 𝟔𝟎% 
Tabelle 3.20. Worst-Case Szenario: der Vergleich der verbesserten und der aktuellen CO2-Emissionswerte. 
Das best-case Szenario zeigt ein CO2-Einsparungspotential von ca. 45% (45,40%) im 
Vergleich zu dem aktuellen Szenario auf. Das worst-case Szenario weist ein CO2-
Einsparungspotential von ca. 30% (30,60%) aus. Gemäß Formel 2.9 ist die Toleranzgrenze der 
Unterschied der zwei ermittelten CO2-Ersparnisse:  
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maximale Abweichung = CO2-Ersparnis(1) – CO2-Ersparnis(2) = 
= 45,40%-30,60% = 14,80% 
maximale Toleranzgrenze(negativ) = 100% - maximale Abweichung = 
= 100% - 14,80% = 85,20% 
maximale Toleranzgrenze(positiv) = 100% + maximale Abweichung = 
= 100% + 14,80% = 114,80% 
Dementsprechend ist eine maximale (sowohl negative als auch positive) Abweichung in 
Höhe von 14,80% vom festgelegten Service Level (Zielwert) möglich. Die vereinbarte 
Gesamtemissionsleistung kann nicht unter 85,20% liegen. Die positive Toleranzgrenze liegt bei 
114,80% so dass ein Bereich zwischen 100% und 114,80% durch Öko-Boni geregelt werden 
kann (Abbildung 3.5). 
3.5. Bestimmungen zu der Verfehlung und bei übertreffen des Zieles: Bonus-Malus-
System 
Gemäß der Formel 2.11 aus dem Abschnitt 2.3.4.4 wird ein vierstufiger (n = 4) Bereich zu der 
Verfehlung des Zieles für die Malus folgendermaßen errechnet (Tabelle 3.21): 
Stufe(i) = 100% - (maximale Abweichung / n) * i 
Die Emissionswerte und die Emissionsverluste sind mit Hilfe von den ermittelten Stufen 
(gemäß Formel 2.12 und Formel 2.13) wie folgt berechnet: 
Abbildung 3.5. Der ermittelte Service Level, die negativen und positiven Toleranzgrenzen 
sowie die Bereiche zu der Verfehlung und zu dem Übertreffen des Zieles. Eigene Darstellung 
gemäß (Berger (a), 2005, S. 89). 
56 Entwicklung eines Öko-Konzeptes 
Emissionswerte je Stufe(i) = vereinbarter Service Level / Stufe(i) 
Emissionsverlust je Stufe(i) = vereinbarter Service Level - Emissionswerte je Stufe(i) 
Zielverfehlung 
Stufe Stufe(i) 
Emissionswerte je Stufe(i) 
[kg CO2] 
Emissionsverlust je Stufe(i) 
[kg CO2] 
0 =100% - (14,80% / 4) * 0 = 100% 6,16 / 100% = 6,10 6,10 – 6,10 = 0 
1 =100% - (14,80% / 4) * 1 = 96,30% 6,16 / 96,30% = 6,33 6,10 – 6,33 = -0,23 
2 =100% - (14,80% / 4) * 2 = 92,60% 6,16 / 92,60% = 6,58 6,10 – 6,58 = -0,49 
3 =100% - (14,80% / 4) * 3 = 88,90% 6,16 / 88,90% = 6,86 6,10 – 6,86 = -0,76 
4 =100% - (14,80% / 4) * 4 = 85,20% 6,16 / 85,20% = 7,15 6,10 – 7,15 = -1,06 
Tabelle 3.21. Berechnung vier Stufen innerhalb der negativen Toleranzgrenze mit den vorab ermittelten CO2-Ersparnissen. 
Emissionswerte und Emissionsverluste in kg CO2. Eigene Darstellung. 
Zu den einzelnen Stufen sind die konkreten Emissionswerte und die Emissionsverluste in kg 
CO2 pro Paar transportierter Sportschuhe ermittelt. Die negative Toleranzgrenze bei 85,20% 
bedeutet daher eine jährliche Emission von 7,15 kg CO2 pro Paar Schuhe und 1,06 kg CO2 
Verlust. Darunter liegende CO2-Werte können zu einer sofortigen Kündigung führen. 
Für die Zielverfehlungsbereiche sind zusätzlich die entsprechenden Maßnahmen gemäß 
Abschnitt 2.3.3.1 zu regeln. Die erste festgelegte Stufe (bis zu 96,30%) verursacht noch keine 
bemerkenswerte Auswirkung, und daher bedeutet sie eine zulässige Abweichung. 
Eine negative Abweichung zwischen 96,30% und 92,60% fordert ein Eskalationsgespräch, 
und der AN wird zur Unterhaltung eingeladen, um eventuelle Verbesserungsvorschläge zu 
diskutieren. Zusätzlich ist die Durchführung von einem internen Audit vorgesehen. 
Der dritte Zielverfehlungsbereich (92,60% - 88,90%) droht mit einer monetären Sanktion 
und löst eine standardisierte Minderung der Vergütung oder eine Aufwandsentschädigung. 
Eine Aufwandsentschädigung kann hierbei so verstanden werden, dass der AG wegen der 
mangelnden Emissionsleistung die transportierten Sportschuhe nicht damit bewerben kann, 
dass diese zu einer bestimmten Emissionsersparnis geführt haben. Die genaue Höhe der 
Aufwandsentschädigung oder die Minderung der Vergütungen hängt von der vereinbarten 
finanziellen Vergütung für den ökologischen Transport ab. 
Bei Wiederholung von mangelnden Emissionswerten in drei aufeinander folgenden 
Monaten in dem Zielverfehlungsbereich zwischen 88,90% und 85,20% stellt einen vorzeitigen 
Kündigungsgrund dar. Unter dem Wert von 85,10% besteht die Möglichkeit der 
außerordentlichen Kündigung (Tabelle 3.22). 
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100% - 96,30% 6,10 - 6,33 0 - 0,23  zulässige Abweichung
96,30% > - 92,60% 6,33 < - 6,58 0,23 < - 0,49 
 Eskalationsgespräch: Einberufung 
außerordentlicher Treffen zwischen 
AN und AG;
 Durchführung von einem internen 
Audit, um Verbesserungsmaßnahmen 
festzulegen
92,60% > - 88,90% 6,58 < - 6,86 0,49 < - 0,76 
 eine standardisierte Minderung der 
Vergütung bzw. eine 
Aufwandsentschädigung
88,90% > - 85,20% 6,86 < - 7,15 0,76 < - 1,06 
 Wiederholung von mangelnden 
Emissionswerten in drei aufeinander 
folgenden Monaten ohne triftigen 
Grund: vorzeitige Kündigungsgrund
85,20% >     7,15 <     1,06 <      außerordentlicher Kündigungsgrund
Tabelle 3.22. Bereiche zu der Verfehlung des Zieles und die dazu definierte Maßnahmen. Eigene Darstellung. 
Die Stufen, die Emissionswerte und die Emissionsvorteile für die Zielübertreffung sind 
mithilfe von der Formel 2.14, Formel 2.15 und Formel 2.16 folgendermaßen errechnet 
worden: 
Stufe(k) = 100% + (maximale Abweichung / n) * k 
Emissionswerte je Stufe(k) = vereinbarter Service Level / Stufe(k) 
Emissionsvorteil je Stufe(k) = vereinbartes Service Level - Emissionswerte je Stufe(k) 
Zielübertreffung 
Stufen Stufe(k) 
Emissionswerte je Stufe(k) 
[kg CO2] 
Emissionsvorteil je Stufe(k) 
[kg CO2] 
0 =100% + (14,80% / 4) * 0 = 100% 6,10 / 100% = 6,10 6,16 – 6,16 = 0 
1 =100% + (14,80% / 4) * 1 = 103,70% 6,10 / 103,70% = 5,88 6,16 – 5,94 = 0,22 
2 =100% + (14,80% / 4) * 2 = 107,40% 6,10 / 107,40% = 5,68 6,16 – 5,74 = 0,42 
3 =100% + (14,80% / 4) * 3 = 111,10% 6,10 / 111,10% = 5,49 6,16 – 5,54 = 0,61 
4 =100% + (14,80% / 4) * 4 = 114,80% 6,10 / 114,80% = 5,31 6,16 – 5,36 = 0,79 
Tabelle 3.23. Berechnung der vier Stufen innerhalb der positiven Toleranzgrenze mit den vorab ermittelten CO2-Ersparnissen 
Emissionswerte und Emissionsvorteil in kg CO2. Eigene Darstellung. 
Ein Emissionswert der permanent unter dem negativen Toleranzbereich liegt, deutet auf 
eine mangelnde Emissionsleistung hin. Bei den Boni gilt eine sofortige Belohnung, wenn die 
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Emissionswerte dem vereinbarten Service Level übertreffen. Jedoch weist im Falle der Boni 
ein permanentes Übertreffen des vereinbarten Service Levels auf ein unkorrekt ermitteltes 
Ziel hin. Beide Fälle ziehen eine Nachkontrolle der ermittelten Kennzahlen nach sich. Ein 
ständiges Unter- oder Übertreffen entspricht nicht dem Ziel des Öko-Vertrages, so dass die 
Zielwerte schrittweise angepasst werden sollten. Ein permanentes Untertreffen der 
vereinbarten Service Levels kann zu einer außerordentlichen Kündigung führen. 
Verständlicherweise kann das Übertreffen nicht bestraft werden, nichtsdestoweniger müssen 
die Ziele (des Service Levels) genaue aus diesem Grund regelmäßig kontrolliert und ggf. 
angepasst werden (siehe Kapitel 2.3.4.3). Aus dieser Überlegung heraus werden in diesem 
Konzept die Bonusse nicht in dem ganzen Bereich der Zielübertreffung (bis zu 114,80%) 
betrachtet, sondern nur in der Hälfte (bis zu 107,40%). Demzufolge werden nur die ersten 
zwei Stufen mit Maßnahmen geregelt und darüber hinaus wird eine sofortige Revision des 
vereinbarten SL angefordert. 
Bis zu einer positiven Abweichung von 3,70% wird eine festgelegte Summe ausgezahlt. Die 
Summe ist in diesem Konzept nicht quantifiziert, weil diese von unterschiedlichen 
Einflussfaktoren (z.B. der insgesamt erbrachten Transportleistung) abhängt. 
Wenn die Emissionswerte zwischen 3,70% und 7,40% über dem Service Level liegen, kann 
zusätzlich zu der monetären Gegenleistung die Pflicht geregelt sein, dass der AG den AN 
offiziell (z.B. auf der Website und/oder bei sonstigen Werbemaßnahmen) als Referenz für 
einen ökologischen Transport benennen muss. 
Für den Fall, dass die Emissionswerte mit mindestens 7,40% dem Service Level übertreffen, 
wird eine Überprüfung des vereinbarten SL festgelegt, um eine mögliche Anpassung des 
Wertes vorzunehmen (Tabelle 3.24). 
Abbildung 3.6 Darstellung: die Bereiche der Zielverfehlung und der 
Zielübertreffung  mit der korrigierten positiven Toleranzgrenze. 
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Bereiche bei übertreffen des Zieles … 
Maßnahmen 







100% - 103,70% 6,10 - 5,88 0 - 0,22 
 Auszahlung eines 
festgelegten monetären 
Bonus
103,70% < - 107,40% 5,88 > - 5,68 0,22 < - 0,42 




107,40% <   5,68 >   0,42 <   




 Überprüfung des SL
Tabelle 3.24. Die Bereiche bei übertreffen des Zieles (Stufen, Emissionswerte und Emissionsvorteile) und die dazu definierten 
Maßnahmen. Eigene Darstellung. 
Eine Zusammenfassung der ermittelten Stufen und Emissionswerte für die Bereiche der 
Verfehlung und des Übertreffs der Ziele zeigt Abbildung 3.7: 
Wie bereits im Kapitel 2.3.3.3 angemerkt wurde, können bei der Bestimmung des Bonus-
Malus-Systems weitere optionale Konditionen in Betracht bezogen worden. Hierbei handelt 
es sich um eine vollkommen neue Art von Transportverträgen, warum noch keine praktischen 
Erfahrungen vorliegen. Beide Parteien verfolgen das gemeinsame Ziel, einen möglichst 
emissionsarmen Transport im Rahmen einer langfristigen Zusammenarbeit durchzuführen. 
Die anfängliche Ermittlung des CO2-Ausstoßes kann sich unter Umständen von der auf realen 
Daten basierten Ermittlung unterscheiden (siehe Abschnitt 2.2.2). Deswegen sollten die 
Abbildung 3.7. Die ermittelten Stufen für die Bereiche der Verfehlung und des Übertreffs der Ziele. Stufen 
in % und die dazugehörenden Emissionswerte. Eigene Darstellung gemäß (Berger (a), 2005, S. 89). 
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Strafen - zumindest für die erste Zeit – vermieden werden, und es sollte sich vielmehr darauf 
konzentriert werden, die Jahreswerte genauer zu bestimmen. 
Vorschlag wäre hierbei das Zulassen einer sogenannten Toleranzphase für die ersten sechs 
Monaten, ähnlich einer Probezeit, welche die genehmigte Abweichung für die ersten zwei 
Stufen festlegt und ferner nicht mit einer monetären Strafe droht. Darüber hinaus wäre eine 
außerordentliche Kündigung aufgrund mangelnder Emissionsleistung in der Toleranzphase 
nicht möglich. Trotzdem sollte die Option für eine vorzeitige Kündigung (aus triftigen Gründen) 
bestehen bleiben, aber nur wenn ein Überschreiten der maximalen negativen Toleranzgrenze 
vorliegt. Zusätzlich könnte die Wiederholung einer mangelnden Emissionsleistung zu einem 
Kündigungsgrund führen (Tabelle 3.25): 
Bereiche der Verfehlung des Zieles zwischen… 
Maßnahmen 
Stufek   Stufek+1 
CO2-Ausstoß je trans-




100% - 92,60% 6,10 - 6,58 0 - 0,49  zulässige Abweichung 
92,60% > - 85,20% 6,58 < - 7,15 0,49 < - 1,06 
 Eskalationsgespräch: Einberufung 
außerordentlicher Treffen zwischen 
AN und AG
 Durchführung von einem Audit um 
Verbesserungsmaßnahmen 
festzulegen.
 Wiederholung von mangelnden 
Emissionswerten in drei aufeinander 
folgenden Monaten ohne triftigen 
Grund: vorzeitiger Kündigungsgrund
85,20% >     7,15 <     1,06 <      vorzeitiger Kündigungsgrund
Tabelle 3.25. Malus: vorgeschlagene Toleranzphase für die ersten sechs Monaten des Öko-Vertrages. Eigene Darstellung. 
Im Gegenzug zu dem Ausschluss einer außerordentlichen Kündigungsmöglichkeit, wären 
in der Toleranzphase ebenfalls keine Boni in dem gesamten Jahressaldo möglich. Das heißt 
praktisch, dass in diesem ersten halben Jahr die Emissionen, die den Service Level übertreffen, 
mit 6,10 kg CO2 pro Paar transportierte Schuhe (also mit einer genau hundertprozentigen 
Service Leistung) angerechnet werden. 
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3.6. Zwischenfazit 
In den vorherigen zwei Kapiteln wurden Hintergrundinformationen geklärt, Kennzahlen 
abgebildet und diese zusammen in einer ausgedachten Supply Chain angewendet. Damit kann 
die erste Forschungsfrage beantwortet werden: 
Wie kann das CO2-Erspranispotential in einer logistischen Lieferkette erhöht werden? 
Das im Abschnitt 3 entwickeltes Öko-Konzept hat ausführlich bewiesen, dass die CO2-
Emissionsaustoße einer Transportkette nicht nur überwacht, sondern sogar gesenkt werden 
können. Die Emissionsreduzierung wird sowohl durch positive Anreize (Boni) als auch durch 
verschärfte Konsequenzen (Malus) begünstigt, wobei die Belohnungen und Begünstigungen 
eine intensivere Rolle im Gesamtkonzept spielen. Das Bonus-Malus-System ist daher ein 
hervorragendes Instrument um emissionssparende Transportprozesse voranzubringen und 
die Emissionsreduktion in der gesamten Supply Chain konsequent zu fördern. 
Die Reduktion der Emissionen erfolgt dennoch in einem längeren Zeitraum. Die 
dargestellten Maßnahmen sind immer nach einem Vertragsjahr durchzuführen, deswegen ist 
die Verbesserung der Werte nach einen oder sogar erst nach zwei Jahren vorgesehen. 
Allerdings kann eine regelmäßige und konsequente Revision des Service Levels und der 
Maßnahmen die Reduktion beschleunigen. 
Eine der wichtigsten Einflussfaktoren der potentiellen Emissionsreduktion ist eine 
effektive Zusammenarbeit zwischen den Parteien, da die Fortschritte sowohl von den 
Möglichkeiten und Grenzen des Transportdienstleisters als auch von den Erwartungen und 
Vorstellung des Auftraggebers abhängen. Das Ziel – bessere Emissionswerte zu erreichen – 
betrifft alle beteiligten Vertragsparteien. Der Auftraggeber wirbt mit den reduzierten 
Emissionswerten und baut dadurch eine Wertschöpfung auf. Der Auftragnehmer kann mit der 
monetären Belohnung den eigenen Fahrzeugflotten modernisieren und 
emissionsfreundlicher gestalten. Beide Parteien profitieren von den reduzierten 
Transportkosten durch die Senkung des Energieverbrauchs. Schließlich wird eine effektive, 
emissionsreduzierende, ökologische Zusammenarbeit von beiden Seiten angestrebt. 
In dem letzten Abschnitt wird versucht, die in den vorherigen Abschnitten definierten 
Werte und Eigenschaften in einen Service Level Agreement zu integrieren. Der entworfene 
SLA zeigt damit die Möglichkeiten und die Grenzen einer ökologischen Vereinbarung und 
liefert schlussendlich eine Antwort auf die zweite Forschungsfrage. 
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4. Vertragsentwurf: ein ökologisches SLA 
Kapitel 4 fasst die Ergebnisse der vorherigen Abschnitte in einem realen, die rechtlichen 
Anforderungen erfüllenden Service Level Agreement zusammen. Dieses Agreement kann ein 
Teil eines Transportvertrages abbilden und richtet sich in der Regel nach der Bestimmung der 
im Allgemein zu erbringenden Transportleistungen. 
Die Hauptbestandsteile dieses Agreements sind in die folgenden Klassen unterteilt: 
 4.1 Gesamtübersicht: dieser Abschnitt umfasst die grundlegenden Elemente des SLA. Das 
sind die Beschreibung des Zieles des SLA, die Inkraftsetzung sowie die Gültigkeitsdauer und 
die Kommunikationswege zwischen den beteiligten Parteien. Die in dem Agreement 
vorgenommenen Anpassungen (z.B. der Service Level) müssen in diesem Abschnitt 
detailliert dokumentiert werden. Die Verantwortlichkeiten der beteiligten Parteien sowie 
des SL-Managers sind ebenfalls aufzulisten. 
 4.2 Service Level – ökologischer Transport: dieser Teil beschreibt die in dem SLA betroffenen 
Logistikprozesse. Die Logistikleistung muss zwar generell in dem Vertrag enthalten sein, 
jedoch sind zusätzlich die Teilstrecken und Läger in der Supply Chain aufzulisten. Das 
vereinbarte Service Level und die davon maximal erlaubten Abweichungen sind konkret 
anzugeben. Zusätzlich sind das Szenariensystem zu erläutern und die in dem Konzept 
verwendeten Normen und Vorschriften bekanntzugeben. 
 4.3 Monitoring und Reporting: dieser Abschnitt enthält die Regelungen bzgl. der 
Überwachung (Monitoring) und der Nachweiserbringung (Reporting) der für die 
Emissionsberechnung benötigten realen Daten. Dazu sind die genauen Datenquellen 
bestimmt bzw. die im Vorfeld eingegebenen Daten und Informationen für die Teilstrecken 
und für das Lager aufgelistet. 
 4.4 Nichteinhaltung und Übertreff des Service Levels: Bonus-Malus-System: dieses Teil 
umfasst die Darstellung und die Regelung des Bonus-Malus-Systems mit den vorab 
definierten steigenden bzw. abnehmenden CO2-Emissionswerten.  
 4.5 Höhere Gewalt: enthält die im Abschnitt 2.3.3.2 diskutierten triftigen Gründe, die eine 
Erhöhung der Emissionswerte verursachen können, wofür der AN die Verantwortung nicht 
übernehmen muss. Eine solche Auflistung ist nicht abschließend möglich und wird daher 
als generelle höhere Gewalt bezeichnet. 
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 4.6 Kündigung des SLA: hierbei sind die unterschiedlichen Möglichkeiten einer vorzeitigen 
oder sofortigen Ablösung der Vereinbarung aufgrund der vorab definierten CO2- 
Emissionswerte geklärt. Diese sind teils unter 4.4 schon definiert, sind für die 
Nachvollziehbarkeit die Emissionsgrenzwerte und die Maßnahmen nochmals 
zusammenzufassen. 
 4.7 Weitere Überlegung: Da sich das in dieser Arbeit dargestellte ökologische Agreement 
eine langfristige Kooperation wünscht, ist in diesem Abschnitt eine konstruktive 
Zusammenarbeit zwischen der Parteien schriftlich betont. 
 Anlagen I-VII: Die Anlagen dienen dazu, die Transparenz des SLA zu erhalten und die 
Hintergrundinformationen (Berechnung, verwendete Umrechnungsfaktoren, etc.) 
zusammenzuführen. Die Anlagen beinhalten die konkreten Schritte der 
Emissionsberechnung für die zwei Teilstrecken und für das Lager (I), die Bestimmung des 
SL (0), der Toleranzgrenze (0) und der Werten der Zielverfehlung (IV) sowie der 
Zielübertreffung (0). Darauf basiert das Bonus-Malus-System (VI). Anschließend sind die für 
die Berechnung relevanten Umrechnungsfaktoren und spezifischen Energieverbräuche 
zusammengefasst (VII). 
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4.1. Gesamtübersicht129 
(1) Diese Vereinbarung stellt ein Service Level Agreement zwischen dem Auftraggeber (AG) und 
dem Auftragnehmer (AN) für die Durchführung eines ökologischen Transports von 
Sportschuhen dar. Die Vereinbarung ist für die Unterstützung und Aufrechterhaltung dieser 
Art emissionssparender Transportprozesse erforderlich. 
(2) In dieser Vereinbarung werden die Parameter des ökologischen Transportes beschrieben, die 
von den beteiligten Parteien gegenseitig verstanden werden. Diese Vereinbarung ersetzt nicht 
die derzeitigen Prozesse und Verfahren, sofern dies nicht ausdrücklich angegeben ist. 
(3) Dieses Dokument enthält alle für das Service Level Agreement relevanten Bestimmungen und 
Regelungen, die generell auf alle Leistungsbeschreibungen zutreffen.  Dieses Dokument 
unterliegt im gegenseitigen Einvernehmen Veränderungen, um eine optimale 
Leistungserbringung und Ablauforganisation zu gewährleisten. 
4.1.1. Beteiligte Parteien 
(1) Die folgenden Transportunternehmer und Kunden werden als Grundlage der Vereinbarung 
verwendet und repräsentieren die mit diesem SLA verbundenen Hauptakteure: 
a. Transportunternehmer: Auftragnehmer (AN) 
b. Kunde: Auftraggeber (AG) 
(2) Der Service Level Manager (SL-Manager) erfüllt die Rolle zwischen AG und AN für die 
Vereinbarung des Service Level Agreement. 
4.1.2. Ziel 
(1) Die in dieser Vereinbarung behandelte Dienstleistung ist ein ökologisch durchgeführter 
Transport, der eine im Service Level bestimmte Menge von ausgestoßenen CO2-Emissionen 
nicht überschreitet. 
(2) Das Service Level Agreement spezifiziert die Qualität dieser Transportleistung, die der AN dem 
AG im Bereich emissionsreduzierter Transporte anbietet.  
(3) Mit dieser Vereinbarung soll sichergestellt werden, dass die richtigen Elemente und 
Verpflichtungen vorhanden sind, um eine konsistente Reduktion des CO2-
Emissionsausstoßes in der betroffenen Supply Chain zu gewährleisten. 
4.1.3. Inkraftsetzung und Gültigkeitsdauer 
(1) Das Service Level Agreement tritt nach Vertragsabschluss130 der beteiligten Parteien in Kraft. 
(2) Diese Vereinbarung bleibt gültig, bis sie durch eine überarbeitete Vereinbarung ersetzt wird, 
die von beiden Parteien gegenseitig gebilligt wird. Es gilt jeweils die aktuelle Version der 
Vereinbarung. 
                                                          
129 https://www.united-hoster.de/files/unitedhoster/dokumente/UH_SLA.pdf 
130 das genaue Datum soll konkret eingegeben werden 
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4.1.4. Änderungen 
(1) In der folgenden Tabelle wird der vollständige Verlauf der aufeinanderfolgenden Änderungen 
des vorliegenden Dokuments aufgeführt: 
Version Datum Änderungsgrund betroffene Seiten / Kapiteln 
(z.B. 1.2) (z.B.01.06.2019) (z.B. Anpassung des SL) (z.B. Seiten 1 und Anlage I & II) 
    
    
    
    
4.1.5. Definitionen, Akronyme und Abkürzungen 
(1) In der folgenden Tabelle werden die in dieser Vereinbarung verwendete Definitionen, 
Akronyme und Abkürzungen vollständig aufgeführt: 
AG Auftraggeber 
AN Auftragnehmer 
D Entfernung in km 
EA Emissionsausstoß 
EVspez Spezifischer Energieverbrauch 
EMCO2(WTW) gesamte (Well-To-Wheel) CO2-Emission 
EV Gesamter Energieverbrauch des Transports 
SL Service Level 
SLA Service Level Agreement 
SL-Manager Service Level Manager 
TREMOD Transport Emission Model 
 
4.1.6. Verantwortlichkeiten des ANs (Rechte und Pflichten) 
(1) Der AN verpflichtet sich, die im Abschnitt 4.1.2 definierte ökologische Transportleistung mit 
der unter 4.2.2 definierten Qualität  (Service Level) zu erbringen. 
(2) Der AN verpflichtet sich, die Transporte der Waren emissionssparend, mit modernen, 
kraftstoffsparenden Transportmitteln durchzuführen. Der AN ist außerdem dafür 
verantwortlich, die eigene Transportflotte im Hinblick auf Ökologie und Emissionsausstoß 
regelmäßig zu erneuern und zu verbessern. 
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(3) Der AN stellt sicher, dass die monatlichen Service Level den Kundenanforderungen 
entsprechen. Wenn dies nicht der Fall ist, sorgt er dafür, dass geeignete Maßnahmen ergriffen 
werden. 
(4) Der AN erstellt, dokumentiert, implementiert und unterhält ein effizientes Monitoring-
System, das gewährleistet, dass der monatliche und der jährliche Emissionsbericht, der auf 
Basis der realen Daten erstellt wird, keine Falschangaben enthält131. 
(5) Der AN garantiert dem AG, ein monatliches sowie ein jährliches Reporting gemäß 4.3 zu 
erstellen. 
(6) Der AN trägt dafür Sorge, dass  alle  maßgeblichen  Messeinrichtungen (für die Messung von 
realen Daten auf den jeweiligen Transportmitteln),  auch  vor  ihrer  Verwendung,  im  Einklang  
mit  den  Bestimmungen  dieser  Verordnung  und  den verfügbaren  international  
anerkannten  Standards  stehen und in einer  den  festgestellten  Risiken  angemessenen  
Weise  in  regelmäßigen  Abständen  kalibriert,  justiert  und  kontrolliert  werden132. 
4.1.7. Verantwortlichkeiten des AGs (Rechte und Pflichten) 
(1) Der AG übermittelt die eigenen Anforderungen an den AN, um die Service-Spezifikationen 
festzulegen. 
(2) Der AG ruft Feedback von Benutzern zur Zufriedenheit mit den angebotenen Diensten ab. 
(3) Der AG teilt die Probleme mit den bereitgestellten Diensten dem AN und dem SL-Manager 
mit. 
(4) Der AG garantiert dem AN für das Übertreffen des vereinbarten Service Levels eine in 4.4.2 
bestimmte Gegenleistung. 
4.1.8. Verantwortlichkeiten des SL-Managers (Rechte und Pflichten)133 
(1) Der SL-Manager verhandelt und vereinbart gemeinschaftlich die SLA mit dem AG und mit dem 
AN. 
(2) Der SL-Manager verhandelt und vereinbart mit dem AG und mit dem AN die Service-Level-
Anforderungen für alle vorgeschlagenen neuen bzw. zu entwickelnden Services. 
(3) Der SL-Manager analysiert und überprüft die Serviceleistung anhand dieser SLA. 
(4) Der SL-Manager ist dafür verantwortlich, dass das Reporting regelmäßig überprüft wird. Der 
Inhalt dieses Dokuments kann bei Bedarf geändert werden, sofern die Hauptakteure 
einvernehmlich zustimmen und die Änderungen allen betroffenen Parteien mitgeteilt werden. 
Der SL-Manager wird alle nachfolgenden Überarbeitungen übernehmen und 
erforderlichenfalls gegenseitige Vereinbarungen / Genehmigungen einholen. 
                                                          
131 (Europäische Kommission, 2012, S. 53) 
132 (vgl. S. 54) 
133 https://www.cherwell.com 
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(5) Der SL-Manager organisiert und führt regelmäßige Service Level Reviews mit dem AG und mit 
dem AN durch, die das Folgende umfassen: 
a. Überprüfung der Datengewinnung und der Dateneingabe in die Datenbank, 
b. Überprüfung der Messgeräte für die Erfassung der realen Daten auf den 
jeweiligen Transportmitteln bzw. im Lager, 
c. Überprüfung der Service Level und Ziele (falls erforderlich), 
d. Anwendung geeigneter Maßnahmen zur Aufrechterhaltung bzw. zur 
Verbesserung der Service Level, 
e. Aufrechterhaltung oder Verbesserung aller erforderlichen Aktionen des Service 
Levels. 
(6) Der SL-Manager fungiert als Koordinator für alle temporären Änderungen des erforderlichen 
Services. 
(7) Der SL-Manager stellt sicher, dass Änderungen auf ihre Auswirkungen auf die Service Levels 
bewertet werden. 
4.1.9. Kommunikationswege 
(1) Genereller Ansprechpartner des AN für den AG ist der Kundenservice. Der AG hat 
nachstehende Möglichkeiten, Anfragen und Aufträge per E-Mail, Telefon, Telefax, Brief oder 
über das Kundenportal einzureichen.134 
(2) Der AG muss für die Erteilung bestimmter Aufträge die vorgegebenen Kommunikationswege 
nutzen, damit die von dem AN garantierten CO2-Emissionswerte eingehalten werden können. 
4.2. Service Level – ökologischer Transport 
4.2.1. Logistikleistung 
(1) Der AN transportiert Sportschuhe im Auftrag des AG. Der Transportweg umfasst zwei 
Teilstrecken und ein Lager zwischen Vietnam und Deutschland: 
a. Teilstrecke 1 – Containerschiff: von Haiphong Hafen (Vietnam) bis zu 
Hamburger Hafen (Deutschland) 
b. Teilstrecke 2 – Güterzug: vom Hamburger Hafen zum Lager 
c. Lager – Anlieferung in das Lager. 
(2) Der AN ist nur für die Beladung der Waren in Haiphong sowie für die Durchführung von dem 
ökologischen Transport bis zu der Anlieferung in dem Lager zuständig. Die Verantwortung für 
das Entpacken der Waren liegt beim AG. 
(3) Das Containerschiff muss über ein GPS-Gerät verfügen um den tatsächlich zurückgelegten 
Transportweg sowie den genauen Energieverbrauch erfassen zu können. Die erfassten 
Entfernungs- und Verbrauchsdaten sind innerhalb von drei Tagen in Form einer elektronisch 
lesbaren Datei an den SL-Manager zu übermitteln. 
                                                          
134 Die Kommunikationswege sind in einem echten SLA selbstverständlich konkretisiert. 
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(4) Der Güterzug muss über ein GPS-Gerät verfügen, um den genauen Energieverbrauch erfassen 
zu können. Die erfassten Verbrauchsdaten sind innerhalb von drei Tagen, in Form einer 
elektronisch lesbaren Datei an den SL-Manager zu übermitteln. 
(5) Ein elektronisch lesbares Dokument mit den genauen Angaben über das Gewicht der 
transportierten Schuhe inkl. Verpackung muss innerhalb von drei Tagen nach der Ausfahrt an 
den SL-Manager versendet werden. 
4.2.2. Das vereinbarte Service Level 
(1) Für die Einhaltung des für das erste Vertragsjahr vereinbarten Service Levels ist die folgende 
Kennzahl eingeführt: 
a. CO2-Ausstoß je transportiertem Paar Schuh = 6,10 kg CO2 
(2) Die genaue Berechnung des Service Levels ist in der Anlage I näher geregelt. 
(3) Das vereinbarte Service Level ist ab dem hier angegebenen Wirksamkeitsdatum gültig und gilt 
bis auf weiteres. Diese Vereinbarung sollte mindestens einmal pro Geschäftsjahr überprüft 
werden. Findet keine Überprüfung während eines bestimmten Zeitraums statt, bleibt die 
derzeitige Vereinbarung in Kraft. 
4.2.3. Messgrößen für die Bestimmung der Leistungsqualität 
(4) Für die Bestimmung des CO2-Einsparungspotentials sowie der positiven und negativen 
Toleranzgrenzen ist ein Szenarien-System entwickelt worden. Das System beinhaltet drei 
Szenarien: 
a. aktuelles: umfasst die am Vertragsbeginn durchgeführte Supply Chain. Die CO2-
Emissionswerte sind im Vergleich zu dem anderen zwei Szenarien hierbei die 
höchsten. 
b. verbessertes: Im Vergleich mit dem aktuellen Szenario stellt das verbesserte 
Szenario einen reduzierten CO2-Emissionwert dar. Die Verbesserung erfolgt in 
kleineren, realistischen Schritten (z.B. lange Güterzüge statt mittellange). 
c. optimales: Das gewünschte Szenario stellt die in der Praxis realistisch 
erreichbare umweltfreundlichste Transportlösung und die dadurch zu 
erzielenden minimalsten CO2-Emissionsausstoß vor. 
(5) Die unter 4.2.1 definierten Logistikleistungen gelten als mangelhaft und entsprechen nicht 
mehr den vertraglichen Vorgaben, wenn sie das folgende Service Level nicht erreichen 
(negative Toleranzgrenze)135: 7,15 kg CO2 je transportiertem Paar Schuh. 
(6) Die positive Toleranzgrenze für das erste Vertragsjahr ist 5,68 kg CO2 je transportiertem Paar 
Schuh. 
(7) Die genaue Berechnung der Toleranzgrenzen und die dazugehörenden CO2-Emissionswerte, -
verluste und -vorteile sind in der Anlage 0 näher geregelt. 
                                                          
135 (Pokrant & Gran, 2013, S. 207) 
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(8) Die ermittelten Werte müssen auf zwei Kommastellen kaufmännisch gerundet sein. 
4.2.4. Methodische Grundlagen der Emissionsberechnungen 
(1) Die Berechnungsmethoden zur Emissionsermittlung müssen gemäß der aktuellen DIN EN 
16258 zertifiziert werden. 
(2) Die Berechnung der CO2-Emission im Fall des Lagers basiert zusätzlich auf der aktuellen 
Version vom Greenhouse Gas Protocol. 
4.3. Monitoring und Reporting 
(1) Der AN trägt dafür Sorge, dass maßgebliche Daten und Dokumente immer dann und dort zur 
Verfügung stehen, wo sie zu den Monitorings und den Reportingprozessen benötigt 
werden136. 
(1) Der AN muss dem AG stets Einblicke in sein Berichtswesen zur Emissionsermittlung gewähren 
und den monatlichen sowie jährlichen CO2-Stand berichten. 
(2) Für die Monitorings und den Reportingprozessen ist eine zentrale Datenbank einzurichten, zu 
welcher sowohl der AG und der AN einen permanenten und uneingeschränkten Zugang 
haben. 
4.3.1. Monitoring 
(1) Die Überwachung der realen Verbräuche und Entfernungen umfasst die regelmäßige Prüfung 
des Zustandes und die Sicherstellung der ordnungsgemäßen Handlung der gemäß 4.2.1(3) und 
(4) installierten GPS-Geräte. 
(2) Die Überwachung des Gewichtes der beladenen Container umfasst die regelmäßige Prüfung 
des Zustandes der Wiegestation und die Sicherstellung der damit ordnungsmäßig 
durchgeführten Messung im Anfangshafen (Haiphong, Vietnam). Die erfassten Gewichtsdaten 
müssen unverzüglich – innerhalb von zwei Tagen nach der Messung - in der zentralen 
Datenbank eingepflegt werden. 
(3) Die erfassten Daten (Verbrauch, Entfernung, Gewicht) aus den auf den Transportmitteln 
eingerichteten GPS-Geräten und aus der Messung in der Wiegestation sind in die zentrale 
Datenbank einzupflegen. 
(4) AG und AN prüfen regelmäßig, ob die angewendete Überwachungsmethodik der realen Daten 
verbessert werden kann137. 
4.3.2. Reporting 
(1) Das monatliche Reporting muss zum 15. Tag eines Monats auf den vorherigen Kalendermonat 
erstellt werden. 
                                                          
136 (Europäische Kommission, 2012, S. 56) 
137 (vgl. S. 56) 
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(2) Der SL-Manager verteilt die monatlichen Berichte zwei Tage vor den Service Level Review-
Meetings an alle Teilnehmer. 
(3) Das jährliche Reporting ist die Basis für die Bestimmung der Konsequenzen anhand des Bonus-
Malus-Systems. 
(4) Das jährliche Reporting muss zum 15. Tag eines Vertragsjahres auf Basis der letzten zwölf 
Monatsberichte erstellt werden. 
(5) Die Berichte müssen alle Kennzahlen umfassen, die unter 4.2.2 und 4.2.3 definiert wurden. 
(6) Die Berichte erfolgen in Form einer elektronisch lesbaren Datei (z.B. Microsoft Excel). 
(7) Ein Ausnahmebericht ist zu erstellen, wenn ein Service-Level-Ziel verletzt wird oder kurz davor 
steht, verletzt zu werden. Eine Verletzung aus triftigen Gründen ist ferner unter 4.5(6) 
definiert. 
4.3.3. Datenquellen 
(1) Die Quelle der für die Emissionsberechnungen verwendeten Umrechnungsfaktoren ist das 
aktuelle Vorhaben von HBEFA138. Die entstandenen Kosten für die Beschaffung der Datenbasis 
werden von den Parteien gemeinsam getragen. 
(2) Die geplanten Entfernungen der beiden zwei Teilstrecken sind mit dem EcoTransIT139-Tool zu 
bestimmen. 
(3) Die für die Emissionsberechnung aktuell verwendeten Umrechnungsfaktoren und die 
spezifischen Energieverbrauchswerte sind in der Anlage VII zusammengeführt. 
4.3.4. Daten 
(1) Die für die Emissionsberechnung verwendeten Daten sind für die Teilstrecke 1 – 
Containerschiff – vor der Durchführung des Transports zu definieren und in den 
Reportingbericht einzutragen: 
a. geplante Entfernung [in km]: EcoTransIT 
b. Handelsroute (z.B. Asien) 
c. Schiffsgröße (z.B. Suezmax) 
d. geplante Geschwindigkeitsreduktion in % (z.B. 10%, 20% oder 37%) 
e. Art des Kraftstoffes (Schweröl, Diesel, etc.) 
f. Die Maße der transportierten Schuhboxen (Länge, Breite und Höhe in Meter) 
(2) Der AN ist verpflichtet, die tatsächlich zurückgelegte Strecke des Containerschiffes [in km] des 
jeweiligen Monats spätestens bis zum 10. Tag des nächsten Monats schriftlich nachzuweisen. 
                                                          
138 Die derzeit aktuellste Version von HBEFA ist die Version 3.3, die seit April 2017 verfügbar ist. 
139 https://ecotransit.org/calculation.de.html 
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(3) Außerdem ist der AN verpflichtet, die genaue Anzahl der monatlich transportierten Paar 
Sportschuhe sowie das Gewicht pro Paar Sportschuhe inkl. Verpackung des jeweiligen Monats 
spätestens bis zum 10. Tag des nächsten Monats schriftlich nachzuweisen. 
(4) Die für die Emissionsberechnung verwendeten Daten sind für die Teilstrecke 2 – Güterzug vor 
der Durchführung des Transports zu definieren und in dem Reportingbericht einzutragen: 
a. geplante Entfernung [in km]: EcoTransIT 
b. Traktionsart (z.B. Elektro oder Diesel) 
c. Zuglänge (z.B. Lang-, Mittel- oder Kurzzug) 
d. Ladungsart (z.B. Volumen-, Durchschnitts- oder Massengut) 
(5) Der AN ist verpflichtet, den genauen Energieverbrauch der Güterzüge des jeweiligen Monats 
spätestens bis zum 10. Tag des nächsten Monats schriftlich nachzuweisen. 
(6) Die für die Emissionsberechnung verwendeten Daten sind für das Lager vor der Durchführung 
des Transports schriftlich zu definieren und in dem Reportingbericht einzutragen: 
a. Stromverbrauch [in kWh/m²a] 
b. Wärmeverbrauch [in kWh/m²a] 
c. Fläche [in m2] 
d. Stromquelle (Strommix, Ökostrom, etc.) 
(7) Der AN ist verpflichtet, den monatlichen Strom- und Wärmeverbrauch des Lagers spätestens 
bis zum 10. Tag des nächsten Monats schriftlich nachzuweisen. 
(8) Die gesamten Jahresemissionen werden in auf zwei Kommastellen kaufmännisch gerundeten 
kg CO2 mitgeteilt140. 
(9) Alle zur Berechnung der Emissionen verwendeten Variablen werden so gerundet, dass alle für 
die Berechnung der Emissionen und die diesbezügliche Berichterstattung signifikanten Stellen 
enthalten sind141. 
4.4. Nichteinhaltung und Übertreff des Service Levels: Bonus-Malus-System 
(1) Maßgeblich für die Bestimmung der Leistungsqualität ist hier die Summe an emittierter CO2-
Emission pro Paar Schuhe. Ein Überschreiten des Ziel-CO2-Wertes stellt eine Zielverfehlung 
dar und wird als negative Abweichung bezeichnet. Somit versteht sich ein Unterschreiten des 
Ziel-CO2-Wertes als Zielübertreffung und wird dementsprechend als positive Abweichung 
bezeichnet. 
(2) Das Bonus-Malus-System dient dem Zweck, den Erwerb von Containerschiffen und Güterzüge 
sowie die Gestaltung von Läger mit niedrigeren CO2-Emissionen und umweltfreundlichen 
                                                          
140 (Europäische Kommission, 2012, S. 58) 
141 (vgl. S. 58) 
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Lösungen zu fördern. Dementsprechend dient das System dem Zweck der Förderung einer 
konsistenten Performance sowie der Motivation der kontinuierlichen Ressourcen-
optimierung. 
(3) Gemäß 4.2.2(1) sind die Werte in kg CO2-Ausstoß je transportiertem Paar Sportschuh 
ausgedrückt. 
4.4.1. Nichteinhaltung (Malus) 
(4) In den ersten sechs Monaten nach Vertragsbeginn gelten die folgenden Maßnahmen: 
a. Eine Zielverfehlung bis zu 6,58 ist zulässig und ist folgenlos. 
b. Eine Zielverfehlung zwischen 6,58 < und 7,15 fordert ein Eskalationsgespräch 
und eine Durchführung eines Audits. Außerdem erlaubt eine dreimalige 
nacheinander wiederholte Zielverfehlung ohne triftigen Grund eine vorzeitige 
Kündigung des Vertrages. 
c. Eine Zielverfehlung über 7,15 erlaubt eine vorzeitige Kündigung des Vertrages. 
(5) Ab dem 7. Monat nach Vertragsbeginn gelten die folgenden Maßnahmen: 
a. Eine Zielverfehlung bis zu 6,33 ist zulässig und ist folgenlos. 
b. Eine Zielverfehlung zwischen 6,33 < und 6,58 fordert ein Eskalationsgespräch 
und die Durchführung eines internen Audits. 
c. Eine Zielverfehlung zwischen 6,58 < und 6,86 fordert eine festgelegte 
Minderung der Vergütung oder eine Aufwandentschädigung. 
d. Eine dreimalig nacheinander wiederholte Zielverfehlung zwischen 6,86 < und 
7,15 ohne triftigen Grund erlaubt eine vorzeitige Kündigung des Vertrages. 
e. Eine Zielverfehlung über 7,15 erlaubt eine sofortige Kündigung des Vertrages. 
(6) In der Anlage VI (Tabelle VI.1 und Tabelle VI.2) sind die konkreten Stufen und die 
dazugehörenden Emissionswerte, Emissionsverluste und Maßnahmen näher geregelt. 
4.4.2. Übertreff (Boni) 
(7) In den ersten sechs Monaten nach Vertragsbeginn können keine Boni gutgeschrieben 
werden. Dementsprechend wird kein Übertreffen des Zieles angerechnet. 
(8) Ab dem 7. Monat dem Vertragsbeginn gelten die folgenden Maßnahmen: 
a. Eine Zielübertreffung bis zu 5,88 ist mit der Auszahlung einer Prämie (fixer 
monetärer Bonus) honoriert. 
b. Eine Zielübertreffung zwischen 5,88 > und 5,68 wird neben der Auszahlung 
einer Prämie zusätzlich mit einer Referenzmöglichkeit honoriert. 
Referenzmöglichkeit bedeutet, dass der AN den AG als Referenz für 
ökologische Transporte in verschiedenen Quellen (u.a. auf der eigenen 
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Webseite und in Unternehmenspräsentationen) nennen darf. Die Referenz ist 
immer für das nächste Vertragsjahr genehmigt und wird nach einem Jahr 
überprüft. 
c. Eine Zielübertreffung unter 5,68 fordert die sofortige Überprüfung und ggf. 
Anpassung des Service Levels. 
(9) In der Anlage VI (Tabelle VI.3) sind die konkreten Stufen und die dazugehörenden 
Emissionswerte, Emissionsvorteile und Maßnahmen näher geregelt. 
4.5. Höhere Gewalt142 
(1) Soweit ein Vertragspartner in Folge höherer Gewalt an der Erfüllung seiner Pflichten gehindert 
ist, wird er von diesen Pflichten befreit. Der andere Vertragspartner wird soweit und solange 
von seinen Gegenleistungspflichten befreit, wie der Vertragspartner aufgrund von höherer 
Gewalt an der Erfüllung seiner Pflichten gehindert ist. 
(2) Höhere Gewalt ist ein von außen kommendes, nicht voraussehbares und auch durch 
Anwendung vernünftigerweise zu erwartender Sorgfalt und technisch und wirtschaftlich 
zumutbarer Mittel nicht oder nicht rechtzeitig abwendbares Ereignis. Hierzu zählen 
insbesondere (aber nicht ausschließlich) 
a. Naturkatastrophen, 
b. terroristische Angriffe, 
c. Stromausfall, 
d. Ausfall von Telekommunikationsverbindungen, 
e. Streik und Aussperrung, soweit die Aussperrung rechtmäßig ist, 
f. gesetzliche Bestimmungen oder Maßnahmen der Regierung oder von 
Gerichten oder Behörden (unabhängig von ihrer Rechtmäßigkeit), 
g. gesundheitliche Notfälle. 
(3) Kann der AN innerhalb der maßgeblichen Frist aufgrund von ernsten und unvorhersehbaren 
Umständen (4.5 Absatz (2)), die sich seiner Kontrolle entziehen, keine geprüften Daten bzgl. 
des Verbrauches und der tatsächlich zurückgelegten Entfernung  übermitteln, so übermittelt 
er dem AG bzw. dem SL-Manager für die Zwecke der genannten Bestimmung die besten 
Daten, die er unter diesen Umständen zur Verfügung stellen kann, was erforderlichenfalls 
auch auf glaubhafte Schätzungen basierende Daten einschließt.143 
(4) Der betroffene Vertragspartner hat den anderen Vertragspartner unverzüglich zu 
benachrichtigen und über die Gründe der höheren Gewalt und die voraussichtliche Dauer zu 
informieren. Er wird sich bemühen, mit allen technisch möglichen und wirtschaftlich 
vertretbaren Mitteln dafür zu sorgen, dass er seine Pflichten schnellstmöglich wieder erfüllen 
kann. 
                                                          
142 https://www.open-grid-europe.com/cps/rde/xbcr/oge-internet/2013-04-26-Vertragsmuster-Ausschreibung-
CO2-Zertifikate.pdf 
143 (Europäische Kommission, 2012, S. 56) 
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(5) Die   Vertragspartner   wirken   bei   der   Behebung   von   Fehlern   und   Störungen   nach   
Möglichkeit   zusammen. 
(6) Für den Fall des triftigen Grundes gilt ein abweichendes Vorgehen mit dem Zielerfüllungsgrad 
des AN. Hierfür finden die Bonus-Malus-Regelungen sowie die ausgehandelten Konditionen 
für eine Kündigung ggf. keine Anwendung. 
4.5.1. Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen 
(1) Die Mitarbeiter, die für die Durchführung von der Transporte zuständig sind, müssen im 
Bereich „emissionssparende Fahrweise“ geschult werden und dementsprechend sorgfältig 
mit dem Energieverbrauch umgehen. 
(2) Die Nutzer des Lagers müssen im Bereich „Möglichkeiten der Emissionsreduktion in der 
Lagerhalle“ geschult werden und dementsprechend sorgfältig mit dem Energieverbrauch 
schon in den Vorab-Planungen und in den späteren Umsetzungen umgehen. 
(3) Die Mitarbeiter, die für die Durchführung von den Transporten zuständig sind sowie die Nutzer 
des Lagers, müssen einen jährlichen Gesundheitscheck bei dem Betriebsarzt nachweisen. 
4.6. Kündigung des SLA 
(1) Gemäß 4.2.2(1) sind die Werte in kg CO2-Ausstoß je transportiertem Paar Schuh ausgedrückt. 
(2) Eine vorzeitige Kündigung (mit einer dreimonatigen Frist) des AG ist möglich, wenn die 
Zielverfehlung innerhalb der folgenden Grenze fällt: 
a. Bis zum Ende der ersten sechs Monate nach Inkrafttreten des Vertrages: 
i. die Zielverfehlung fällt zwischen 6,58 < und 7,15 und erfolgt dreimal 
hintereinander.  
ODER 
ii. die Zielverfehlung fällt über 7,15. 
b. Ab dem siebten Monat nach Inkrafttreten des Vertrages: 
i. die Zielverfehlung fällt zwischen 6,86< und 7,15 und erfolgt dreimal 
hintereinander. 
(3) Eine sofortige Kündigung des AG ist ab dem siebten Monat und ab einer Zielverfehlung von 
über 7,15 zulässig. 
(4) Eine Kündigung ist in Betracht zu ziehen, es sei denn, die Zielverfehlung resultiert aus 
Gründen, die nicht auf Verschulden des AN zurückzuführen sind. 
(5) Die Kündigung und die dazugehörenden Stufen, Emissionswerte und -verluste sind in der 
Anlage VI (Tabelle VI.1 & Tabelle VI.2) näher geregelt. 
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4.7. Weitere Überlegung 
(1) Die Parteien vereinbaren, ihre Differenzen intern in gutem Glauben zu lösen. Wenn eine 
Meinungsverschiedenheit bestehen bleibt, werden sie ihre Beschwerden beim Schlichter 
einreichen. Die Entscheidung des Schlichters gilt als endgültig und muss von beiden Parteien 
akzeptiert werden.  
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I. Anlage: Emissionsberechnung 
Der spezifische Energieverbrauch sowie die Umrechnungsfaktoren sind aus der Anlage VII 
direkt zu entnehmen. 
I.1 Teilstrecke 1. 
Szenario [aktuelles/verbessertes/optimales] 
Berechnungsschritte Formeln Maßeinheit 
1. EVspez(Containerschiff): 







1 TEU ∗ EVspez ∗ D
1.000
 [kg] 
3. EMCO2(WTW):  EVTEU * Umrechnungsfaktor [kg CO2] 
 






Anlage VII (Abbildung VII.2, 









EVspez ∗ D ∗ 1 TEU
1.000
 [L] [kWh] 
3. EMCO2(WTW): EVTEU * Umrechnungsfaktor [kg CO2] 
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I.3 Lager 
Szenario [aktuelles/verbessertes/optimales] 
Berechnungsschritte Formeln Maßeinheit 
1. 
CO2 Umr. Faktor 
für Strom: 









Strombedarf ∗  CO2 − Umr. faktor für Strom
1.000
 [kg CO2] 
3. 
CO2 Umr. Faktor 
für Wärme: 











EMTHG(WTW) Strom  + EMTHG(WTW) Wärme [kg CO2] 
 
II. Anlage: Bestimmung des Service Level 
Monatlicher CO2-Emissionswert für die gesamte Supply Chain für ein bestimmtes Szenario 
(aktuelles, verbessertes oder optimales): 
Service Level für das erste Vertragsjahr: 
  




ATT = Anzahl der transportierten Paar Schuhe 
GEA = GEA Teilstrecke 1. + GEA Teilstrecke 2. + GEA Lager 
GEA = gesamter CO2-Emissionsausstoß pro Monat 
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III. Anlage: Bestimmungen zu den Toleranzgrenzen 
Vergleich der Szenarien: optimal vs. aktuell und optimal vs. verbessertes 
maximale negative Toleranzgrenze: 
maximale positive Toleranzgrenze: 
IV. Anlage: Bestimmungen bei Verfehlung des Zielwertes 
Die Stufen (in %) sind innerhalb des Zielverfehlungsbereiches folgendermaßen errechnet: 
CO2-Emissionswerte (in kg CO2) je Stufe(i): 
CO2-Emissionsverlust (in kg CO2) je Stufe(i):  







) ∗ 𝟏𝟎𝟎% 







) ∗ 𝟏𝟎𝟎% 
GEA = gesamter CO2-Emissionsausstoß 
ATT = Anzahl der transportierten Paar Schuhe 
maximale Toleranzgrenze(negativ) = 100% - (CO2-Ersparnis(1) – CO2-Ersparnis(2)) 
maximale Toleranzgrenze(positiv) = 100% + (CO2-Ersparnis(1) – CO2-Ersparnis(2)) 
Stufe(i) =100% - 
(CO2Ersparnis(1)– CO2Ersparnis(2))
𝑛
 * i 
wobei i = 1, …, n und Z  n, Z+  k 
Emissionsverlust je Stufe(i) = Service Level - Emissionswerte je Stufe(i) 




Anlage: Bestimmungen bei Übertreffen des Zieles  79 
V. Anlage: Bestimmungen bei Übertreffen des Zieles 
Die Stufen (in %) sind folgendermaßen errechnet: 
CO2-Emissionswerte (in kg CO2) je Stufe(k): 
CO2-Emissionsvorteil (in kg CO2) je Stufe(k): 
  
Stufe(k) =100% + 
(CO2_Ersparnis(1) – CO2_Ersparnis(2))
𝑛
 * i 
wobei i = 1, …, n und Z  n, Z+  k 
Emissionswert je Stufe(k) = Service Level * Stufe(k) 
Emissionsvorteil je Stufe(k) = Service Level – Emissionswerte je Stufe(k) 
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VI. Anlage: Malus und Boni 









100% - 92,60% 6,10 - 6,58 0 - 0,49  zulässige Abweichung 
92,60% > - 85,20% 6,58 < - 7,15 0,49 < - 1,06 
 Eskalationsgespräch: Einberufung 
außerordentlicher Treffen zwischen AN 
und AG
 Durchführung eines Audits um 
Verbesserungsmaßnahmen festzulegen.
 Wiederholung von mangelhaften 
Emissionswerten in drei aufeinander 
folgenden Monaten: vorzeitiger 
Kündigungsgrund
85,20% >     7,15 <     1,06 <      vorzeitiger Kündigungsgrund
Tabelle VI.1. Malus in der ersten 6 Monaten. 









100% - 96,30% 6,10 < - 6,33 0,00 - 0,23     zulässige Abweichung
96,30% > - 92,60% 6,33 < - 6,58 0,23 < - 0,49 
    Eskalationsgespräch: Einberufung 
außerordentlicher Treffen zwischen AN und 
AG
    Durchführung eines internen Audits, um 
Verbesserungsmaßnahmen festzulegen
92,60% > - 88,90% 6,58 < - 6,86 0,49 < - 0,76 
    eine festgelegte Minderung der Vergütung 
bzw. Aufwandsentschädigung
88,90% > - 85,20% 6,86 < - 7,15 0,76 < - 1,06 
    Wiederholung von mangelhaften 
Emissionswerten in drei aufeinander 
folgenden Monaten ohne triftigen Grund: 
vorzeitiger Kündigungsgrund
85,20% > 7,15 < 1,06 <     außerordentlicher Kündigungsgrund
Tabelle VI.2. Malus ab dem 7. Monat. 
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107,40% < 5,68 > 0,42 <     Überprüfung des SL
103,70% < - 107,40% 5,88 > - 5,68 0,22 < - 0,42 
     Auszahlung eines fixem monetären 
Bonus
    Referenz
100,00% - 103,70% 6,10 > - 5,88 0,00 < - 0,22 
    Auszahlung eines fixem monetären 
Bonus
Tabelle VI.3. Boni ab dem 7. Monat. 
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 Teilstrecke 1. 
(Container-
schiff) 
 Teilstrecke 2. 
(Güterzug) 
Abbildung VII.1. (Kranke (a), Schmied, & Schön, 2011, S. 219) 
Abbildung VII.2. Spez. Energieverbrauch von Güterzügen in Europa. 
(Kranke (g), 2011, S. 38) 
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Abbildung VII.4. Energieverbrauchs-, CO2- und THG-Umrechnungsfaktoren 
für Bahnstrom ausgewählter Länder für die Jahre 2006/2007. (Kranke (b), 
Schmied, & Schön, 2011, S. 98) 
Abbildung VII.3. CO2-Faktor Strom in ausgewählten 
Ländern. (Kranke (f), 2011, S. 36) 
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Abbildung VII.5. Kohlendioxid-Umrechnungsfaktoren (Kranke (f), 2011, S. 36) 
Abbildung VII.6. Standardwerte nach EN 16258 für Brennstoffe und Gase. (ifeu, INFRAS, IVE, 
2018, S. 101) 
Abbildung VII.7 Vergleichswerte für den Endenergieverbrauch Wärme und den Endenergieverbrauch Strom 
für Gebäude, die nach dem Bauwerkszuordnungskatalog kategorisiert sind. (BMVBS, 2015, S. 22) 











Abbildung VII.8 Spezifischer Energieverbrauch [g/TEU-km] 
unterschiedlicher Containerschiffe, gegliedert nach 10%, 20% und 
37% Geschwindigkeits-reduktion, mit einer Auslastung von 70%. 
Eigene Berechnung auf Basis von (Kranke (a), Schmied, & Schön, 
2011, S. 223) 
Abbildung VII.9 Faktoren zum Umrechnen von Energieverbrauchsdaten 
in Treibhausgasemissionen (für Kraftstoffe basierend auf den Angaben in 
der Norm 16258). (DSLV, 2013, S. 12) 
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5. Fazit / Ausblick 
Diese Arbeit soll einen Anreiz geben und zu einem gemeinsamen Brainstorming einladen, 
wie die Emissionsausstoße eines Transportunternehmens geregelt werden können. Die 
Herausforderung eines ökologischen Transportes wirft viele Fragen auf. Bis jetzt gab es keine 
praktische Empfehlung oder Anleitung wie die ermittelte Emissionsausstoße eines Transports 
vertraglich geregelt werden können. Diese Arbeit bietet eine Antwort an und bietet einen 
Ausblick auf die folgende zweite Forschungsfrage: 
Ob und in welcher Form können die CO2-Emissionsausstoße einer Logistikkette vertraglich 
geregelt werden? 
Zu diesem Zweck wurde ein Muster eines Service Level Agreements mit den in den 
vorherigen Kapiteln definierten CO2-Emissionswerte, Kennzahlen und Eigenschaften einer 
ökologischen Vereinbarung verfasst. Die Erstellung des Service Level Agreements zeigt, dass 
in der gegenwärtige Praxis Instrumente zu finden sind, um die Emissionsausstoße in einem 
vertraglichen Kontext zu regeln. 
Die Verwendung eines SLA für die Regelung und Reduzierung der Emissionswerte ist in der 
Praxis noch unbekannt. Dennoch ist in dieser Arbeit bestätigt wurde, dass ein SLA ein 
effektives Tool ist, um die CO2-Emissionsausstoße eines Transports konsequent zu 
kontrollieren und zu reduzieren. 
Die Ergebnisse sind dennoch vielfältig. Auf der einen Seite ist die Erstellung eines SLA 
aufwendig, da dabei auf viele substanzielle Details geachtet werden muss. Außerdem verlangt 
die Einführung eines SLA weitere Ressourcen: den Einsatz eines SL-Managers, die Beschaffung 
der Datenlage für die Umrechnungsfaktoren, die Auditkosten, die Sicherstellung einer 
anspruchsvollen Rechtshilfe, die Beschaffung oder Erweiterung einer zentralen Datenbank, 
die Anpassung der vereinbarten SL, etc. bedeuten sowohl einen erhöhten zeitlichen als auch 
monetären Aufwand. 
Auf der anderen Seite kann ein ökologisches SLA mit der Formulierung eines Bonus-Malus-
Systems hervorragend zu den Klimaschutzzielen beitragen. Gegenüber den Konsequenzen im 
Fall einer negativen Abweichung von dem gesetzten Ziel-Emissionswert, stellen die bisher 
kaum eingesetzten Öko-Boni einen unbestreitbaren Anreiz für alle beteiligten Parteien dar. 
Zusätzlich bietet ein SLA die notwendige Flexibilität, die gesetzten Emissionswerte regelmäßig 
anpassen zu können. 
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Manche Details, die in den vorherigen Kapiteln diskutiert wurden, sind in der Praxis nur 
teilweise verwendbar. Diese Details – der tatsächliche Aufbau der Szenarien, die Stufenanzahl 
in den Toleranzbereichen, die verwendeten Maßnahmen, die Höhe der Malus sowie der Boni, 
etc. – sind variable Elemente eines Service Level Agreements und hängen stark von den 
Unternehmenseigenschaften und - vor allem - von den betroffenen Transportprozessen ab. 
Dennoch, die Idee, die Emissionen durch ein Service Level Agreement zu regeln, ist 
zweifellos praktikabel. Der in dem letzten Kapitel dargestellte SLA-Entwurf zeigt ein greifbares 
Beispiel dafür, wie die wichtigsten Bausteine einer ökologischen Vereinbarung sowie die auf 
das Szenariensystem basierten ökologischen Kennzahlen in einem Konzept miteinander 
effektiv verbunden werden können. 
Da diese Arbeit ein theoretisches Konzept zur Verfügung stellt, ist der nächste Schritt, 
diesen Entwurf in der Praxis umzusetzen. Davor sind noch die folgenden Voraussetzungen 
bereitzustellen: 
 Die kontinuierliche Erweiterung und Internationalisierung der DIN EN 16258 Norm ist 
unerlässlich um die Nachfrage nach transparenter Grüner Logistik zu steigern. Außerdem 
muss die Norm die Basis der durchzuführenden Audits anbieten, die eine wichtige 
Komponente des dargestellten SLA sind. Die Erweiterung muss ebenfalls weitere 
Anwendungsbereiche u.a. Lagerprozesse abdecken. 
 Die Umrechnungsfaktoren für die bestehenden und neuen Energiequellen (z.B. LNG) sollen 
fortdauernd erweitert, geprüft und angepasst werden, um eine verlässliche Basis für die 
Gestaltung der Szenarien bestmöglich realisieren zu können. 
 Die Betrachtung der triftigen Gründe kann zu komplexeren Fragestellungen führen, welche 
in dieser Arbeit nicht ausführlich diskutiert wurden. Deswegen ist es empfehlenswert, die 
Unsicherheiten im Vorfeld ausführlich zu diskutieren und vertraglich festzulegen, um damit 
verbundene weitere Konflikte zu vermeiden. 
 Das Erlangen der realen Daten – des Energieverbrauches, der tatsächlich zurückgelegten 
Entfernung und des Gewichtes der beladenen Container – ist ein wichtiger Ansatzpunkt des 
in dieser Arbeit vorgestellten Konzeptes. Die auf einen nachvollziehbaren Weg erlangten 
und überwachten Werte sind integrale Bestandsteile einer transparenten 
Emissionsberechnung. Deswegen sollten diese Werte so weit wie möglich in Echtzeit und 
ohne Umrechnungsfaktoren bestimmt und bearbeitet werden. Dafür sind die Einführung 
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der Wiegestationen sowie der Einsatz von GPS- (oder anderen angemessenen) Geräten auf 
den Transportwegen eine wesentliche Voraussetzung. 
Die aus den Transportprozessen stammenden CO2-Emissionen müssen so schnell wie möglich 
reduziert werden um die Klimaziele einhalten und den Klimawandel stoppen zu können.  Um 
die verschiedenen Teilnehmer der Transporte dazu zu bewegen ihre Prozesse 
umweltfreundlicher und emissionssparender zu gestalten ist das Integrieren der 
Ausstoßwerte in den vertraglichen Vereinbarungen ein geeigneter Schritt in die richtige 
Richtung. Der Klimawandel ist eine reale und vieldiskutierte Gefahr für unseren Planten und 
die Logistik muss Verantwortung übernehmen und ihren Beitrag u.a. durch transparente 
Emissionsberechnungen für nachhaltige Transportprozesse leisten.
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